অধ্যায়-১: তাপগতিবিদ্যা 


ছু়েতুস্র শহীদ একটি ইঞ্জিন তৈরি করে দাবি করল তার ইঞ্জিনটি 
কার্নোর প্রত্যাগামী ইঞ্জিন। এটি উৎস হতে গৃহীত তাপের এক চতুর্থাংশ 
কাজে পরিণত করে বাকী 3001 তাপ গ্রাহকে বর্জন করে । শহীদ তার 
ইঞ্জিনের তাপ উৎস ও গ্রাহকের তাপমাত্রা পেয়েছিল যথাক্রমে 3501. ও 


31061 / এ ০০১%] 
ক. তাপ গতিবিদ্যার ২য় সূত্র লিখ। ১ 
খ. তাপের পরিবহন অপ্ত্যাবতী পরকিয়া কেন? ব্যথ্যা করো। ২ 
গ, তাপ উৎসের তাপ নির্ণয় করো। 

ঘ. বাস্তবে দেখা গেল ভার দাবি সঠিক নয়। ইজিনটিক রভাগামী 
করতে কী ধরনের পরিবর্তন করতে হবে_ গাণিতিক 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে ব্যাখ্যা করো। ৪ 

১ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুত্রু এমন একটি ইঞজিনের পরিকল্পনা কখনোই সম্ভ নয়, যার পূর্ণ 
আবর্তনে কেবল .একটি তাপীয় উৎস হতে তাপ সংগৃহীত হবে এবং 
অন্যত্র কোনো পরিবর্তন ব্যতীত সংগৃহীত তাপের সবটুকুই কাজে 
বৃপান্তরিত করা যাবে। 
চু তাপের পরিবহন একটি অপ্রত্যাবতী প্রক্রিয়া। আমরা জানি, তাপের 
পরিবহন ঘটে উ্ণতর বস্তু হতে শীতলতম বস্তুতে । কিন্তু শীতল বু 
থেকে উষ্ণ ব্তুতে তাপের পরিবহন কখনো ঘটে না, যদি বাহ্যিক শত্তি 
প্রয়োগ না করা হয়। সুতরাং তাপের স্বাভাবিক পরিবহন একটি 
অপ্রত্যাবরতী প্রক্রিয়া । 
ছু দেওয়া আছে, 

তাপ গ্রাহকে বর্জিত. তাপ, ০০০3০ 
ধরি, তাপ উৎস থেকে গৃহীত তাপ » ৫ 


কাজে পরিণত হয়, $/ ₹:. 
আমরা জানি, ৬*৫-৪০৪-৪ 


লই 3001 ₹4003 (805.) 
শ্রিঞ্জান তাপ উৎসের তাপ, 0 5400) 


২ ন। 41333 1 


সুতরাং উৎসের তাপমাত্রা, গা। _ 413.33 1 করলে বা 63.33 1 বৃদ্ধি 
করলে ইঞ্জিনটি প্রত্যাবর্তী হবে। 

বির: ইঞ্জিনকে প্রত্যাবতী করতে এখানে আমরা উৎসের তাপমাত্রা 
পরিবর্তন করেছি কিন্তু উৎসের তাপ, গ্রাহকের তাপ বা তাপমাত্রা 
পরিবর্তন করেও অপ্রত্যাব্তী ইঞ্জিনকে প্রত্যাবর্তী করা যায়। 

হতে দেব এবং জীম দুটি ইঞ্জিন তৈরি করলো । ইঞ্জিনদ্বয়ের উচ্চ 
তাপমাত্রা যথাক্রমে 690 এবং 500 ও নিন্নতাপমাত্রা যথাক্রমে 5001 
এবং 40011 দেবু দাবি করল যে, তার ইঞ্জিনটি বেশি কার্যক্ষম। 


/ঢা এরা ২০১৮/ 
ক. এনট্রপি কাকে বলে? ১ 
খ. তাপমাত্রা বাড়লে অর্ধ-পরিবাহীর রোধ কমলেও পরিবাহীর রোধ 
বৃদ্ধি পায়-_ ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. জীমের তৈরি ইঞ্জিনের দক্ষতা নির্ণয় কর। 
ঘ. লে রিকি পানিডি বএবসহমতমত সতত 
২ নংঘ্রশ্নের উত্তর , 
ছ্ররদ্ধতাপীয় পরত্যাবতী প্রক্রিয়ায় কোনো সিস্টেমের যে তাপগতীয় ধর্ম 
বা চলরাশি ধুব থাকে তাকে এনট্রপি বলে। 


চুদ অপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে বিশুদ্ধ অর্ধ-পরিবাহীর সমযোজী 
বন্ধন ভাঙ্গাতে শুরু করে এবং যোজন ইলেকট্রন পরিবহন ব্যান্ডে যায়। 
এ কারণে অর্ধ-পরিবাহীর রোধ কমে যায়। 
আবার তাপমাত্রা বাড়লে পরিবাহীর অণু-পরমাণুগুলোর কম্পনের বিস্তার 
বেড়ে যায়। ফলে মুস্তু ইলেকটুনগুলোর সাথে এদের সংঘর্ষের হারও 
বেড়ে যায়। তাই পরিবাহীর রোধ বৃদ্ধি পায় । 
ছু দেওয়া আছে, 

জীমের তৈরি ইঞ্জিনের তাপ উৎসের তাপমাত্রা, 1 ₹ 500 
এবং তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা, [ও » 400% 


"| বের করতে হবে, ইঞ্জিনের দক্ষতা, 1 ₹ 


আমরা জানি, গ₹॥ 4১6-0 2 209 (১75) 


॥ 
চুদ দেবুর ইজিনের তাপ উৎসের তাপমাত্রা, 1। ₹ 900 

তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা, 75 _ 5004 
দেবুর ইঞ্জিনের দক্ষতা, 7” 7 16.67% 
সুতরাং দেবুর ইঞ্জিনের দক্ষতা পেস 
ইঞ্জিনের দক্ষতা দেখা গেল 20%। দেখা যাচ্ছে দেবু ও জীম উভয়ের 
ইঞ্জিনের তাপমাত্রার ব্যবধান সমান হলেও দক্ষতা সমান নয়। 
দেবুর ইজজিনের দক্ষতা, 7“ € জীমের ইঞ্জিনের দক্ষতা, 11 
সুতরাং দেবুর দাবি সঠিক নয়। 
হতেতুত্র পিস্টনযুক্ত একটি সিলিন্ডারে কিছু গ্যাস আবদ্ধ আছে। 300 
৮৪ স্থির চাপে ধীরে ধীরে 600 ] তাপশস্তি সরবরাহ করায় সিস্টেম 


তাপমাত্রা বৃদ্ধি, &₹ (413-33 _ 350) ₹63-33 % 


কর্তৃক সম্পাদিত কাজের পরিমাণ হলো 9090] 1 / বে; ২০১% 


17625: 70101024-0017 


ক. তাপ ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা কী? 
খ. তীর সহচর বি প 
কেন? 
গ.. গ্যাসের আয়তনের পরিবর্তন নির্ণয় করো। 
তব. শহরকে পরি ছা জিত 
না।”- গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে এর সত্যতা যাচাই 
করো। ৪ 
(বির: উদ্দীপকের বন্তব্য সঠিক নয়। স্থির চাপে কোনো গ্যাসে 
সরবরাহকৃত তাপশস্তি অপেক্ষা বেশি কাজ পাওয়া সম্ভব নয়। কারণ 
স্থির চাপে গ্যাস প্রসারিত হতে হলে চার্লসের সূত্রানুসারে অবশ্যই 
গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেতে হবে। আর তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেলে 
অবশাই অন্তঃস্থ শস্তিও বৃদ্ধি পাবে। বুদ্ধ তাপীয় প্রক্রিয়ায় অন্তঃস্থ 
শ্তির বিনিময়ে কাজ হয়। সেক্ষেত্রে চাপ হ্থাস পায়। সুতরাং স্থির চাপ 
রকরিয়ায় অন্তঃস্থ শস্তির বিনিময়ে কাজ হতে পারে না। উল্লেখ্য 
স্থির চাপ প্রক্রিয়ায় গৃহীত তাপের কিছু অংশ কাজে রূপান্তরিত হয়, বাকি 
অংশ অন্তঃস্থ শত্তি বৃদ্ধি করে। 
স্থির আয়তন প্রক্রিয়ায় গৃহীত তাপের সম্পূর্ণটাই অন্তঃস্থ শস্তি বৃদ্ধি 


করে। 
সমোষ প্রক্রিয়ায় গৃহীত তাপের সম্পূর্ণটাই কাজে বৃপান্তরিত হয় । 
বুদ্ধতাগীয় প্রক্রিয়ায় অন্তঃস্থ শস্তির বিনিময়ে কাজ হয়। 
গৃহীত তাপ অপেক্ষা বেশি কাজ পেতে হলে প্রথমে সমোষ প্রক্রিয়ায় 
গ্যাসকে প্রসারিত করতে হবে। ফলে গৃহীত তাপের সমপরিমাণ কাজ 
পাওয়া যাবে এবং পরে ুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় প্রসারিত করতে হবে যাতে 
অন্তঃস্থ শন্তির বিনিময়ে কাজ হয়। এ দুটি পরক্রিয়ায়ই চাপ হ্রাস পাবে ।) 
৩ নংপ্রশ্নের উত্তর 
সরবরাহকৃত তাপের কত অংশ কোনো ইঞ্জিন কাজে রুপান্তরিত 
করতে গারে, তাকে এ ইঞ্জিনের দক্ষতা বলে। 
রোডের জেয 5 
পীয় প্রক্রিয়ায় 4 ₹0. সুতরাং 81] + &%/ _ 0 বা 8 
2 (গ্যাস) সংকুচিত হওয়ায় ১৬/ খণাত্মক, সুতরাং 4 
ধনাত্মক। অতএব, বৃদ্ধতাপীয় সংকোচনে সিস্টেমের অভ্যন্তরীণ শস্তি 
0) বৃদ্ধি পায়। প্রকৃতপক্ষে সংকোচনের ফলে সিস্টেমের উপর কার্য 
সম্পাদিত হয় যা অভ্যন্তরীণ শস্তি বৃদ্ধি করে। 
[জু উদ্দীপকের নিচে বি.দ্র: অংশের আলোচনা থেকে বোঝা যায় যে, 
প্রকৃতপক্ষে এখানে গ্যাস প্রথমে সমোষ্ প্রক্রিয়ায় 600) তাপ গ্রহণ করে 
যা সম্পূর্ণরূপে কাজে বৃপান্তরিত হয়। পরে বৃদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় আরও 
3001 কার্য সম্পাদিত হয়। 
এখানে, 
গ্যাসের আদি চাপ, _ 300 ৮ 
মনে করি, 
আদি আয়তন, তাপমাত্রা এবং গ্যাসের মোল সংখ্যা যথাক্রমে ৬০, 1, 1 


৬. 
এ) গা, (5) 56001 


ৰা, ৮) ল 


পাত 


600. 
এ? এ, 
৬০ 7-1 
13 7 
না 


উপরের সমীকরণে গ্যাসের আদি তাপমাত্রা, মোল সংখ্যা ও? এর মান, 
বসিয়ে আয়তন পরিবর্তন নির্ণয় করা যাবে। 

আবার, উদ্দীপকে উপস্থিত 300 চাপকে গ্যাসের আদি চাপ বিবেচনা 
করলে, গা» 


লিটনের অত শির গরিব 21) হলে। 
আমরা জানি, 
2 :-০৪০+৬ 
বা, ১0 7-0-%/ 
২6০০-900 
২-30০/ 
সুতরাং সিস্টেমের অন্তঃস্থ শস্তি 3001 পরিমাণ হাস পাবে। 9901 
পরিমাণ কাজ সম্পাদন করার জন্য সিস্টেম বাইরে থেকে সরবরাহকৃত 
601 তাপ ব্যবহার করে এবং সিস্টেমের অন্তঃস্থ 300] পরিমাণ 
ব্যবহার করে। সুতরাং এক্ষেত্রে তাপ বা শন্তির কোনোরূপ অপচয়, সৃষ্টি 
বা ধ্বংস হয়নি। ফলে উদ্দীপক অনুসারে শস্তির সংরক্ষণশীলতা নীতিটি 
লঙ্ঘিত হয় না। 
হুত্েকুত্র কার্নো ইজিনের প্রতিস্তরে সংকোচন বা প্রসারণের অনুপাত | 
221 এতে কার্যনিবাহক বন্ধু হিসাবে 37701 দ্বিপরমাণুক গ্যাস ব্যবহার 
করা হলো । (দ্বিপরমাণুক গ্যাসের /-1.4). 
৮ 
৯৮৬) ৮০০৪০ 


৪ (৮৬১) 


(৮০৬০ 


100০৮) 
গং, 
/ বো ২০০৫/ 


176025:/6520/7/170/2024.00171 


ক. কৌণিক বিবর্ধন কী? ১ 

বি হলি তারকার নর নার 
কেন? 

গ. কার্নো-চক্রের লেখটি / হতে উকি আনতে ক 
হিসাব কর। ৩ 

ঘ. উদ্দীপকে প্রদত্ত ইঞ্জিনের দক্ষতা 33% অপেক্ষা বেশি হওয়া 
সম্ভব কি?_ গাণিতিক যুক্তির সাহায্যে উত্তর দাও । ৪ 

৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর গতিবিঘ ও লক্ষ্যবস্তু চোখে যে কোণ উৎপন্ন করে তাদের অনুপাতকে 
কৌণিক বিবর্ধন বলে। 

চু বাতিগরের জন্য প্রয়োজনীয় আলোক তরঙ্গগুলোর একই তরঙ্গদৈরধ্য 
থাকতে হবে এবং আলোক তরঙ্গদ্ধয় একই দশায় বা নিদিষ্ট দশা- 
পার্থক্যে নিঃসৃত হতে হবে। এ দশা পার্থক্য সব সময়ের জন্য বজায় 
থাকতে হবে। এ সকল বৈশিষ্ট্য কেবল সুসংগত আলোক উৎসে রয়েছে 
বিধায় আলোর ব্যতিচারে সুসংগত আলোক উৎস বাবহার করা হয়। 
ছু কার্নো চক্রের ৮ _ ৬ লেখটিতে /২ হতে ৪ বিন্দুতে গ্যাসটি সমোষ 
প্রক্রিয়ায় প্রসারিত হয়। এক্ষেত্রে / বিন্দুতে গ্যাসটির চাপ ও আয়তন 
যথাক্রমে ৮, ৬। এবং ৪ বিন্দুতে গ্যাসটির চাপ ও আয়তন যথাক্রমে ৮১, 
৬1 এ প্রক্রিয়ায় গ্যাস গা? তাপমাত্রায় উৎস হতে তাপ শোষণ করে এবং 
তার সবটুকুই কাজে পরিণত করে । এখানে, ৬। ₹ ৬ (ধরি) এবং ৬১. 


গাথা, সুতরাং ৮ ভাতা 


ধন [যেহেতু ৮/ 
৬ 


৬ 
সাদ 


38831 8 30+23)0 € 

57553.8 ৮17 2 _ 5236] (44) 
চুর এখানে, যেহেতু & থেকে ৪ তে সমোষ্জ প্রক্রিয়ায় প্রসারণ ঘটে তাই 
9 বিন্দুতে তাপমাত্রা, গা। 30০0 30+ 273)8 

ল303% 

আবার, ৪ থেকে ০ বিন্দুতে অর্থাৎ ২য় ঘাতে বৃদ্ধতাপীয় প্রসারণ ঘটে 
এবং ৫ বিন্দুতে তাপমাত্রা হবে তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রার সমান। 
ধরি, ৫ বিন্দুর তাপমাত্রা ₹ তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা ₹ গং 
আবার, যেহেতু সংকোচন ও প্রসারণের অনুপাত 1:2 তাহলে 3 বিন্দুতে 
গ্যাসটির আয়তন, ৬» ৬ (ধরি) এবং ০ বিন্দুতে আয়তন, ৬১-2৬ 
২য় ঘাতে বৃদ্ধতাপীয় প্রসারণ, 11৬21 _ 1৬31 


ল0(26)-৬() _229.63% 


শা 22963 
৮, জড় নল --৯১-১ 
», কার্নো ইঞ্জিনের দক্ষতা, ৷ 1 15058 


1502421 _ 2421 
সুতরাং উদ্দীপকে প্রদত্ত ইঞ্জিনের দক্ষতা 33% অপেক্ষা বেশি হওয়া সম্ভব নয়। 


হেতু একটি তাপ ইজজিনের কার্যকর পদার্থ 600 € তাপমাত্রার উৎস 
থেকে 12001 তাপ গ্রহণ করে এবং 300 তাপমাত্রার গ্রাহকে 600] 


তাপ বর্জন করে। ছি কে ২০১%] 
ক. প্রত্যাগামী প্রক্রিয়া কী? ১ 
খ. তাপগতিবিদ্যার শূন্যতম সূত্রটি ব্যাখ্যা করো। ্ 
গ... তাপ ইঞ্জিনের দক্ষতা নির্ণয় করো। 
ঘ. জপ ইট জাপা অগা মু 
সিদ্ধান্ত দাও। 


€ নং্রশ্নের উত্তর 

যেসব তাপগতীয় প্রক্রিয়া পরিবর্তনের পর বিপরীতমুখী হয়ে 
প্রত্যাবর্তন করতে পারে এবং সম্মুখবতী ও পশ্চাত্বতী পরিবর্তনের ক্ষেত্রে 
প্রতিটি স্তরে তাপ, কাজ ও অন্তঃস্থ শস্তির পরিবর্তন সমান ও বিপরীত 
হয় তবে এঁ সব প্রক্রিয়াকে প্রত্যাবততী প্রক্রিয়া বলে। 
চুন দুটি ব্ডু তৃতীয় কোনো বস্তুর সাথে তাপীয় সমতায় থাকলে প্রথমোস্ত 

বনু দুটিও পরস্পরের সাথে তাপীয় সমতায় থাকবে। এটি 
জলির পা & ও ৪ বসতদ্য়ের মাঝে একটি 
তাপ কুপরিবাহী দেয়াল আছে এবং এরা 
উভয়ই অন্য একটি বস্তু ০ এর সংস্পর্শে 
আছে। কিছুক্ষণ পর 4 ও ৪ উভয়ই 2 
এর সাথে তাপীয় সমতায় পৌছবে। | 
এবার ॥ ও ৪ এর মাঝ থেকে দেয়াল 
সরিয়ে নিলেও দেখা যাবে ॥ ও 7 এর তাপমাত্রার আর কোনো 
পরিবর্তন হচ্ছে না। অর্থাৎ দেয়াল সরানোর পূর্বেই / ও ৪ তাপীয় 
সমতায় পৌছে গেছে। এ পরীক্ষা থেকে উপধুন্ত সূত্রটি প্রমাণিত হয় । 


চুদ দেওয়া আছে, 


-(1-888) 51005 

_50% (409) 
যেহেতু ইঞজিনটির দক্ষতা প্রত্যাগামী ইঞ্জিনের দক্ষতার সমান সেহেতু 
ইঞ্জিনটি প্রত্যাগামী। 


ছতেত্ুক্জ একটি সিলিন্ডারে 390% তাপমাত্রায় এবং 4 বায়ুষণ্ডলীয় 


চাপে 10 লিটার গ্যাস আবদ্ধ আছে। 1 বো ২০১৫ 
ক. অপবর্তন কী? ১ 
বিমুখী ঝোকে ডায়োডের ডিপ্লেশন লেয়ার বৃদ্ধি পায় কেন? ২ 
রিতার চেল হিগে জয় তেনো রিড মা 
আয়তন কত হবে? 
ঘঘ. সিমে গলের চার সুদ করা হলে জনা বৃ 
পায়_. তাপগতিবিদ্যার ১ম সূত্রের আলোকে বিষয়টির 
যৌন্তিকতা যাচাই কর। ৪ 
৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
ভু তীক্ষ ধার ঘেষে যাবার সময় বা সু ছিদ্র দিয়ে যাবার সময় আলো 
কিছুটা বেঁকে যাওয়ার ধর্মকে অপবর্তন বলে। 
চুন তডিৎ উৎসের ঝণাত্মক ও ধনাত্মক প্রান্তকে যথাক্রমে জংশনের 1) ও 
৪ অঞ্চলের সাথে যুন্ত করা হলে তাকে বিমুখী ঝৌক বলে। বিপরীত 
ঝৌকে ব্যাটারির ঝণাত্মক প্রান্তের আকর্ষণে 7 অঞ্চলের হোলগুলো এবং 
ধনাত্মক প্রান্তের আকর্ষণে ॥ অঞ্চলের ইলেকট্রনগুলো জংশন হতে দূরে 
সরে যায়। এতে ॥ অঞ্চল হতে কিছু ইলেকট্রন ব্যাটারির ধনাত্মক প্রান্তে 
গমন করায় নিএশোষিত অঞ্চলে ধনাত্মক আয়নের সংখ্যা বৃদ্ধি পায় এবং 


হু 


17005:/1920/7/170/2024.00171 


এর বিভব বৃদ্ধি পায়। আবার ব্যাটারির ঝণাত্মক প্রান্ত হতে ইলেকট্রন 
এসে 9 অঞ্ডলের কিছু হোলের সাথে যুক্ত হয়ে এদের ঝণাত্মক আয়নে 
পরিণত করে ফলে নিঃশোষিত অঞ্চলের বিভব হ্থাস পায়। অর্থাৎ বিমুখী 
ঝৌকে জংশনের দুপাশের বিভব পার্থক্য বৃদ্ধি পায় এবং তদুপরি 
নিঃশোধিত অঞ্চল বা ডিপ্লেশন লেয়ারের বেধ বৃদ্ধি পায়। 
[চু উদ্দীপক হতে পাই, 

প্রাথমিক অবস্থায় গ্যাসের চাপ, ₹% ₹4 ঞগা। 

গ্যাসের আয়তন, ৬।₹101. 

চাপ বৃদ্ধির পর গ্যাসের চাপ, ৮১৪ খা), 
বের করতে হবে গ্যাসের আয়তন, ৬ 
সমোফ প্রক্রিয়ার ক্ষেত্রে আমরা জানি, 2৬ _৬2 
০৬০০৮ ২2 51. (05) 
শ্িনচারজজ্জার্র্ন্র 
গ্যাসের চাপ হঠাৎ বৃদ্ধি করলে, গ্যাস পরিবেশের সাথে তাপের কোনো 
লেনদেন করতে পারে নাঃ সেক্ষেত্রে 40 _ 0 [অর্থাৎ এটি রৃদ্ধতাপীয় 
্ক্রিয়া|। চাপ বৃদ্ধি করলে আয়তন হ্রাস পায়, সেক্ষেত্রে সিস্টেমের 
ওপর কাজ হওয়ায় কৃতকাজ ঝণাত্মক। 
» কৃতকাজ _-4/ 
সুতরাং 0) নং হতে পাই, 041) -4 

৮ এ০৯ এ 

গ্যাসের অন্তঃস্থ শস্তি বৃদ্ধি পাওয়া মানে এর তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাওয়া । 
সুতরাং সিলিন্ডারে গ্যাসের চাপ হঠাৎ দ্বিগুণ করা হলে সিস্টেমের উপর বেশি 
কাজ হবে অর্থাৎ অন্তঃস্থ শ্তি বৃদ্ধি পাবে অর্থাৎ তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাবে। 
হেতু পদাথবিজ্ঞানের একজন গবেষক সকল দোষতুটি মুস্ত একটি 
তাপ ইঞ্জিন তৈরি করলেন; যা কার্নো ইঞ্জিনের সাথে তুলনীয় । ইঞ্জিনটি 
2000 তাপমাত্রায় তাপ উৎস থেকে 6001 তাপ গ্রহণ করে এবং গ্রাহকে 
400॥ তাপ বর্জন করে। তিনি বললেন, “উৎসের তাপমাত্রা পরিবর্তন না 


করেও যান্ের দক্ষতা 70% করা সম্ভব" 4 বে ২০১%| 
ক. অপ্রত্যাবতী প্রক্রিয়া কাকে বলে? ১ 
খ. ক্লিনিক্যাল থার্মোমিটারের 0%: থেকে দাগ কাটা থাকে না 
কেন? ব্যাখ্যা করো। ও 


গ, তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা নির্ণয় করৌ। 
ঘ. গবেষকের উকি বার্থ কিনা? গাগিতিকাবিটেধপর মহযবে 
দেখাও । ৪ 
৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
ত্র যেসব পরিবর্তন বিপরীতমুখী হয়ে প্রত্যাবর্তন করতে পারে না তাদেরকে 
অপ্রত্যাবতী প্রক্রিয়া বলে। 
চুর সেলসিয়াস স্কেলে 0৭7 এর সমতুল্য পাঠ -17:7801 মানবদেহের 
তাপমাত্রা কখনোই 0 এ নামতে পারে না। বিধায় ক্লিনিক্যাল 
থার্মোমিটারে 0%: এ দাগ কাটা থাকে না। মানব দেহের তাপমাত্রা 95৭ 
অপেক্ষা কম হয় না, যদি হয় তবে তার মৃত্যু হবে। এ জন্য ক্রিনিক্যাল 
থার্মোমিটারে 95৭ থেকে শুরু করা হয়। 
ছু দেওয়া আছে, 
তাপ উৎসের তাপমাত্রা, গ। _ 200 +273) 54734. 


বা,ন১ল280৯াও 


এত হল 31533 (05) 


তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা, ?2- 315.33 &[(গ) হতে] 
গবেষকের বন্তব্য অনুসারে উৎসের তাপমাত্রা পরিবর্তন না করে ইঞ্জিনের 
দক্ষতা 7- 70% - 0.7 করতে হলে গ্রাহকের তাপমাত্রা পরিবর্তন 
করতে হবে। ধরা যাক গ্রাহকের তাপমাত্রা ?% করতে হবে। 
আমরা জানি, 


2 গঠ 5007) ৮4731514191 
তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা যদি 315.33 £ থেকে কমিয়ে 141.9 % করা 
হয়, তাহলে উৎসের তাপমাত্রা পরিবর্তন না করেও যন্ত্রে দক্ষতা 70% 
করা সম্ভব। 

হেতু একটি তাপ ইজিন 1470 তাপমাত্রায় তাপ উৎস থেকে 
1260 জুল তাপ গ্রহণ করে 370 তাপমাত্রায় তাপ গ্রাহকে 930 জুল 
তাপ বর্জন করে। 


11 


জপ ইজিন _৯| 
ফিল 

ক. প্রত্যাবতী প্রক্রিয়া কী? 
খ. তাও শত খত পা 

কর। 
গ. ইঞ্জিনের দক্ষতা নির্ণয় কর। 
ঘ. ইঞ্জিনটি প্রত্যাগামী না অপ্রত্যাগামী? বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 


বু যে প্রক্রিয়া বিপরীতমুখী হয়ে প্রত্যাবর্তন করতে পারে এবং সম্মুখবতী 
ও বিপরীতমুখী প্রক্রিয়ার প্রতিস্তরে তাপ ও কাজের ফলাফল সমান ও 
বিপরীত হয়, সেই প্রক্রিয়াকে প্রত্যাবতী প্রক্রিয়া বলে। 

চুন তাপ ইঞ্জিন উচ্চ তাপমাত্রার উৎস হতে তাপ গ্রহণ করে কার্য 
সম্পাদন করে এবং অব্যবহৃত তাপ-নিল্ন তাপমাত্রার তাপগ্রাহকে বর্জিত 
করে। 

বেফিজেরেটর নিম্ন তাপমাত্রার উৎস থেকে তাপ গ্রহণ বা অপসারণ করে 
ও উচ্চ তাপমাত্রার জাধারে বর্জন করে । এর জন্য বাইরে থেকে শত্তি 
সরবরাহ করতে হয়। 

নর ৫(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 26.19% 

[চুর ৫ঘে)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুর্প। 
ছত্রতুক্ একটি কার্নো ইঞ্জিন 510. তাপমাত্রার উৎস থেকে 14001 


তাপ শোষণ করে 800] তাপ বর্জন করে। £ রো ২০১% 
ক. তাপগতিবিদ্যার শূন্যতম সূত্র কী? 5 
খ.. জগতের তাপীয় মৃত্যু বলতে কি বুঝ? 
গ.. ইঞ্জিনটির কর্মদক্ষতা নির্ণয় কর। 
ঘ্. ইঞ্জিন কর্মদিতা 9৫ করতে হলে কী কী ব্যথা 
নেওয়া যেতে পারে তা-গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর দুটি ক্ডু যদি তৃতীয় কোন বস্তুর সাথে তাপীয় সাম্যাবস্থায় থাকে তবে 
প্রথমোস্ত কন্তু দুটিও পরস্পরের সাথে তাপীয় সাম্যাবস্থায় থাকবে। 


/76805://122017/17012024-2017 


চু তাপ উষ্ণ বস্তু হতে শীতল ব্ভুতে পরিবাহিত হওয়ার ফলে সর্বদাই 
এনট্রপি বৃদ্ধি পায় এবং কিছু তাপ কাজে রূপান্তরের অযোগ্য হয়ে পড়ে । 
প্রকৃতিতে সর্বদাই উষ্ণ বস্তু হতে শীতল বস্তুতে তাপ সম্জালিত হচ্ছে, 
ফলে সর্বদাই বিশ্বের এনট্রপি বৃদ্ধি পাচ্ছে এবং কিছু তাপ কাজে 
রূপান্তরের অযোগ্য হয়ে পড়ছে। এভাবে এনট্রপি বৃদ্ধি পেতে পেতে 
হয়ত এমন একদিন আসবে যখন এনট্রপির মান সর্বোচ্চে পৌছবে এবং 
সকল বস্তুর তাপমাত্রা সমান হবে। ফলে তাপ থাকবে কিন্তু কাজ করার 
মতো কোনো শত্তিই আর পাওয়া যাৰে না। এ অবস্থাকে কেলভিন 
বিশ্বের তাণীয় মৃত্যু নামে অভিহিত করেছেন। 


ল42.86% (875) 
ত্র এখানে, উৎসের তাপমাত্রা, 7। 5101 
গ্রাহকের তাপমাত্রা ?১ হলে আমরা পাই, 
5 ভা 
9» 
বা. 800) 774 
"14007 ভাত 
এ 22529142318 


কার্নে' ইঞ্জিনটির কর্মদক্ষতা দু'ভাবে বৃদ্ধি করা যায়, যথা- 
0) উৎসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করে; ধরা যাক উৎসের তাপমাত্রা 71 করা 
হলে ইঞ্জিনটির কর্মদক্ষতা 0.54 হবে। সুতরাং 

05451291438 


৪৮ 
১315. 1-0.54-0.46 


অর্থাৎ উৎসের তাপমা্া বুদ্ধি করতে হবে 633.544_51040-123.541 
(॥) তাপগ্রাহকের তাপমাত্রা স্তাস করে: ধরা যাক তাপ গ্রাহকের 
তাপমাত্রা 7? করা হলে ইঞ্জিনটির কর্মদক্ষতা 0.54 হবে । সুতরাং 
নাভির 
০.-।-ভার্টী 


72 
168 9.54 5 0.46 


-234610 


অর্থাৎ তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা কমাতে হবে 291.43 %€ _ 234.6 1 
56.83 


৪, ৬)০০০ 


স্পট 


£ লে! ২০৮] পরিমাণ যথাক্রমে 11001, 11501, 6901 ও 3001 


ক. অভ্যন্তরীণ শত্তি কী? 
খ. জগতের তাপীয় মৃত্যু বলতে কী বোঝ? ২ 
গ. উদ্দীপকের কার্নো ইঞ্জিনের তাপীয় দক্ষতা বের কর। তি 
ঘ. ইজ্জিনটির তাপীয় দক্ষতা 100% হতে হলে উৎসের তাপমাত্রা 
অসীম অথবা সিংকের তাপমাত্রা '0' [€ হতে হবে_ বিশ্লেষণ 
কর। ৪ 


১ 


১০ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর প্রত্যেক সিস্টেমের মধ্যে এমন একটি নিদিষ্ট পরিমাণ শক্তি সুপ্ত 
অবস্থায় থাকে যার দ্বারা সিপ্টেমটি অবস্থা অনুযায়ী বিভিন্ন প্রকার শস্তি 
উৎপন বা শক্তি বুপান্তর করতে পারে। সিস্টেমে সঞ্িত এ শত্তিকে 
অভ্যন্তরীণ শত্তি বলে। 
চুর কতিতে সবকিছুই সাম্যাবস্থা পেতে চেষ্টা করে। একটি সিস্টেম 
যতই সাম্যাবস্থার দিকে এগিয়ে যায় ততই তার কাছ থেকে কাজ 
পাওয়ার সস্ভাবনা কমে যায়, সাম্যাবস্থায় পৌছলে সিস্টেন থেকে আর 
কাজই পাওয়া যায় না। সিস্টেমের এই শক্তি রূপান্তরের অক্ষমতাই হচ্ছে 
এন্ট্রপি। এক বা একাধিক সিস্টেম যত সাম্যাবস্থায় দিকে এগিয়ে যায় 
তাদের এ্ট্রপিও তত বাড়তে থাকে। সাম্যাবস্থায় এন্টরপি সবচেয়ে বেশি 
হয়। যেহেতু প্রকৃতিতে সবকিছুই সাম্যাবস্থা পেতে যায়, তাই বলা যায় 
জগতে এন্টরপি ক্রমাগত বাড়ছে। জগতে এ্ট্রপি যখন সর্বোচ্চে পৌঁছাবে 
তখন সব কিছুর তাপমাত্রা এক হয়ে যাবে। ফলে তাপশস্তিকে আর 
যান্ত্রিক শ্তিতে রূপান্তরিত করা যাবে না। এই অরস্থাকে জগতের 
তথাকথিত তাপীয় মৃত্যু নামে অভিহিত করা হয়েছে। 
[ছু উদ্দীপক হতে পাই, 

উৎসের তাপমাত্রা, 

গ্রাহকের তাপমাত্রা, 

দক্ষতা, 1? 


)00”0-11731 
300» 3031 


আমরা জানি, 
শাহ 

মল নয )*1০০% 

1173-303 


€ 1173 )৮1০০% 


২74-168% (875) 
চুর উৎসের তাপমাত্রা অসীম হলে, দক্ষতা, 
যাও 
মন নদ) *100% 
চি 


_0-০)100% 
100% 


॥ 


আবার, সিংকের তাপমাত্রা '0% হলে, দক্ষতা, 


মন) ২100% 


-(0-7)510% 


»0-০)*100% 
২10০% 
অতএব, উৎসের তাপমাত্রা-অসীম হলে এবং সিংকের তাপমাত্রা '0%৫ 
হলে, দক্ষতা 100% হবে। 
ছুত্রত্ুন্ একটি কার্নো ই্িনের ভাপ উৎস ও তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা 
যথাক্রমে 12000 ও 60001 এতে চারটি ধাপে সম্পাদিত কাজের 
4 এ ২০০৮ 


ক. এনট্রপি কাকে বলে? ১ 
খ. গ্যাস প্রসারণে সমোক্ক প্রক্রিয়ায় কৃতকাজ সমচাপপ প্রক্রিয়ায় 
কৃতকাজ অপেক্ষা বৃহত্তর- ব্যাখ্যা কর । ২ 
গ. উদ্দীপকে কা্নো ইঞ্জিন কর্তৃক পরিমাণ নির্ণয় কর । ৩ 
ঘ. ইনি তা বদি রসের তাপস বাড়াতে 
নতিওরাজহরের হারান সরিনা সানা 
বিশ্লেষণসহ মতামত দাও। 
১১ নংশ্রশ্নের উত্তর 
টিউন ০০ ডিবি 
সমোজ্ক প্রক্রিয়ায় তাপমাত্রা স্থির থাকে বলে সিস্টেমের অন্তঃস্থ 
কোনো পরিবর্তন হয় না, অর্থাৎ 4 -01 
সুতরাং তাপ গতিবিদ্যার প্রথম সূত্রানুসারে_ 40 ১%/ 
অর্থাৎ সমোষ প্রক্রিয়ার সিস্টেমের সরবরাহকৃত তাপের সম্পর্ণটাই কাজে 
রূপান্তরিত হয়। 
অপরদিকে সমচাপে প্রক্রিয়ায় সিস্টেমে সরবরাহকৃত তাপের সম্পূর্ণটাই 
কাজে রূপান্তরিত হয় না, এর কিছু অংশ সিস্টেমের অন্তঃস্থ শস্তি 
বৃদ্ধিতে ব্যয় হয়। এ কারণে গ্যাস প্রসারণে সমোক প্রক্রিয়ায় কৃতকাজ 
সমচাপে প্রক্রিয়ায় কৃত কাজ অপেক্ষা বৃহত্তর হয়। 
[উদ্দীপক হতে পাই, 
সমোষ প্রসারণে কৃতকাজ, %/। _ 11001 
বুদ্ধতাপীয় প্রসারণে কৃতকাজ, ৬/১- 1150) 


কার্নো ইঞ্জিনে ৬/। ও ১42 আবদ্ধ গ্যাস দ্বারা কৃতকাজ বলে ধনাত্মক হবে 
এবং %/) ও ৬, আবদ্ধ গ্যাসের ওপর কৃতকাজ বলে ঝণাত্মক হবে। 
ফলে কার্নো ইঞ্জিনে আবদ্ধ বসত দ্বারা মোট কৃতকাজ হবে_ 
/০৬।+ 2 ৬১-৬৭ 

_1100+1150-600-300 

_13501 (5) 


কার্নো ইিনটির বর্তমান দক্ষতা, ঢ হলে, 14473 ৮100 
_1473-875 
145 
২4073% 
ইঞ্জিনটির দক্ষতা বৃদ্ধিকল্পে এর তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা অপরিবর্তিত 
রেখে উৎসের তাপমাত্রা 100 বাড়ালে দক্ষতা হবে 7/। 
এতে উৎসের নতুন তাপমাত্রা 1।/ _ (1473 +100)1 
15731 


এক্ষেত্রে, ইঞজিনটির দক্ষতা, / ₹7:৮12 ৯100% 


51573873 
8575 
544-50% 


৮100 


8 100% 


আবার, উৎসের তাপমাত্রা অপরিবর্তিত রেখে তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা ' 


1001. কমালে উৎসের নতুন তাপমাত্রা, [:- (873 _ 100) -773% 


এক্ষেত্রে ইজিনটির দক্ষতা,1”-4477 হ %100% 


টির 773 
1473 
_কা-52% 


৯ 100% 


লক্ষ করি,7+৯না? 

অতএব, উদ্দীপকে উল্লিখিত কার্নো ইঞজিনটির দক্ষতা বৃদ্ধিকল্পে উৎসের 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি করার চেয়ে গ্রাহকের তাপমাত্রা সমপরিমাণ কমানো 
অধিক সমীচীন হবে। 

যেত একটি কফিপটে নাড়ানীর সাহায্যে খুব জোরে কফি নাড়া 
হলো! ফলে কফির আয়তন 50০7 বৃদ্ধি পেল। একই সময়ে কফিপট 
হতে 401 তাপ পরিবহন এবং পরিচলন পদ্ধতিতে নির্গত হল। বায়ুর 


চাপ -1%10গবা। /ছি বো ২০১% 
ক. তাপীয় সিস্টেম কী? ৮ 
খ. তিক 
গ. কফির উপর কতট্কু কাজ করা হল? 
ঘ. রিপার সূরকে সন কর লা রাচাই 
করে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
১২ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন পদার্থের একটি নিদিষ্ট অংশ, তাপগতীয় স্থানাজ্কের সাহায্যে যার 
অবস্থার বর্ণনা দেয়া যায় তাদেরকে তাপগতীয় সিস্টেম বলে। 

চু্জ মনে কার, কোনো ইঞ্জিন তাপ উৎস হতে প্রতি চক্রে 0। পরিমাণ 
তাপ শ্রহণ করে এবং 0, পরিমাণ তাপ গ্রাহকে বর্জন করে। 


তাহলে ইঞ্জিনের দক্ষতা, 4 


100% দক্ষতার ক্ষেত্রে ইজিনটি কোনো তাপ বর্জন করতে পারবে না 
অর্থাৎ ০১ ₹ 01 কিন্তু তাপগতিবিদ্যার ২য় সূত্রে বলা হয়েছে- এমন 
একটি ইঞ্জিনের পরিকল্পনা কখনোই সম্ভব নয়, যার পূর্ণ আবর্তনে 
কেবলমাত্র একটি তাপীয় উৎস হতে তাপ সংগৃহীত হবে এবং অন্যত্র 
কোনো পরিবর্তন ব্যতীত সংগৃহীত তাপের সবটুকুই কাজে রূপান্তরিত করা 
যাবে। সুতরাং কোনো ইঞ্জিনের দক্ষতা 100% হতে পারে না। 
চু দেওয়া আছে, 
বায়ুর চাপ, ৮1 %10+ 177 
আয়তন পরিবর্তন, 4/- 50 75 50৯:10-517 
কফির উপর কৃত কাজ, $/₹? 
আমরা জানি, 
৮১৮ 
11050 %10 
5] (5) 
[নু উদ্দীপক হতে পাই, 
বায়ুর চাপ, 1 ৯10 খাও 
আয়তন বৃদ্ধি, 0৬ ₹ 50৯10 ঢা) 
তাপশস্তি পরিবর্তন, 43--401 
অন্তঃস্থ শত্তির পরিবর্তন 00) হলে, 
৫৫-৫০+৫৬/ 
বৰা, 90-546)+ ৮৫৬ 
বা, -40-000+1 %10+50১10 


বা, ৫০ --451 
অর্থাৎ তাপশস্তি হাস পাওয়ার দরুন অন্তঃস্থশ্তিও হাস পেয়েছে। 
সুতরাং এটি তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্রকে সমর্থন করে। 
ছত্ব্ুত্র 7০ তাপমাত্রায় একটি গ্যাস চেস্বারে ] বায়ু মন্ডলীয় চাপে 
100 1817 ঘনত্বের ০0১ গ্যাস আছে। চেস্বারটিতে গ্যাসের চাপ 2 বায়ু 
মন্ডলীয় করা হলে চেস্থারটি হঠাৎ ফেটে যায়। (-1.33). 
/5 বো ২০১৬" ক বে ২০১৬/ 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


ক. প্রত্যাগামী প্রক্রিয়া কাকে বলে? ১ 
খ. তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা হ্থাস পেলে কার্নো ইঞ্জিনের দক্ষতা 
... বৃদ্ধি পায়_ ব্যাখ্যা কর। ২. 
গ. ফেটে যাওয়ার মুহুর্তে চেস্থারটির চূড়ান্ত তাপমাত্রা কত ছিল? ৩. 


চুন যে প্রক্রিয়া বিপরীতমুখী হয়ে প্রত্যাবর্তন করে এবং সস্মুষবর্তী ও 
(বিপরীতমুখী প্রক্রিয়ার প্রতি স্তরে তাপ ও কাজের ফলাফল সমান ও 
(বিপরীত হয় সেই প্রক্রিয়াকে প্রত্যাগামী প্রক্রিয়া বলে। 

ছুষ্ কানো ইঞ্জিন দ্বারা কাজে রূপান্তরিত তাপশস্তি ও ইঞ্জিন দ্বারা শোষিত 
তাপশত্তির অনুপাতকে কার্নো ইঞ্জিনের দক্ষতা বলে। কার্নো ইঞ্জিনের 


দক্ষতা, 1০ ৯ 109% সমীকরণে, গ'। হলো উৎসের তাপমাত্রা 


এবং গাই গ্রাহকের তাপমাত্রা । উত্ত সমীকরণ অনুসারে, গঃ এর মান যত 
হ্থাস পাবে, ঢা -গ:) এর মান তত বৃদ্ধি পাবে । গ। _ 12 এর মান যত 
বাড়বে কার্নো ইঞ্জিনের দক্ষতা তত বাড়বে। এ কারণে তাপগ্রাহকের 
. তাপমাত্রা হাস পেলে কার্নো ইঞ্জিনের দক্ষতা বৃদ্ধি পায়। 

গা] উদ্দীপক অনুসারে, /-1.33 . 

প্রাথমিক তাপমাত্রা, গা; ₹ 2705 (273 +27)1 

২3001 
প্রাথমিক চাপ, 9। _। বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
চূড়ান্ত চাপ, ৮: 2 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 


চূড়ান্ত তাপমাত্রা, [:_? 


₹356.297 1৫ 
_83.2970 (05) 

উদ্দীপক অনুসারে, 
প্রাথমিক ঘনত্ব, 9।₹100 গাম 
প্রাথমিক তাপমাত্রা, গা। ₹ 27০05 307 . 
প্রাথমিক চাপ, ৮। ₹1 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
চূড়ান্ত চাপ, &%: _ 2 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 

'গ' অংশ হতে পাই, 

চূড়ান্ত তাপমাত্রা, [2 356.297 1 


100৯30০42 


18 356.297 
(684 [রাম 


৭68. চঞ্াঃট 
অতএব, চেস্বারটির চূড়ান্ত তাপমাত্রায় গ্যাসের ঘনতু 68.4 1? বৃদ্ধি 
পাবে। টি 


নর একটি প্রত্যাবতী তাপ ইঞ্জিনের তাপ উৎস এবং তাপ 
গ্রাহকের তাপমাত্রা যথাক্রমে 55050 এবং 138০0 সমোফ প্রসারণে 
গৃহীত তাপের পরিমাণ 750]। 

২ 


955 

/ বে! ২০১% 
ক. তাপগতিবিদ্যার শূন্যতম সূত্রটি কী? ১ 
খ. গ্যাসের মোলার আপেক্ষিক তাপ 20.811701০-1.-। বলতে কী 


বোঝায়? ২ 
গ. উদ্দীপকের তাপ ইঞ্জিনের তৃতীয় ধাপে এনট্রপির পরিবর্তন 
নির্ণয় কর। ্ 
ঘ. উদ্দীপকের তাপ ইঞ্জিনটির দক্ষতা দ্বিগুণ বৃদ্ধি করতে কি 
ব্যবস্থা গ্রহণ করা যেতে পারে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর।8 
১৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু দট বু যদি তৃতীয় কোন বস্তুর সাথে তাপীয় সাম্যাবস্থায় থাকে 
তাহলে প্রথমোস্ত বন্তু দুইটিও পরস্পরের সাথে সাম্যাবস্থায় থাকবে । 
চুঘ্জু কোন পদার্থের | মোলের উ্ণতা 11 বৃদ্ধি করতে প্রয়োজনীয় 
তাপকে এঁ পদার্থের মোলার আপেক্ষিক তাপ বলে । 
গ্যাসের মোলার আপেক্ষিক তাপ 20.811701৩-1-/ বলতে বোঝায় চাপ 
অথবা আয়তন স্থির রেখে এ গ্যাসের এক মোলের তাপমাত্রা 11 বৃদ্ধি 
করতে 20.8) তাপশস্তি প্রয়োজন হয়। 
[ুর দেওয়া আছে, 
সমোষ্ণ প্রসারণে গৃহিত তাপের পরিমাণ, 0। 77501 
উৎসের তাপমাত্রা গা। _ (550 + 273) » 823 € 
গ্রাহকের তাপমাত্রা, 12৯ (138 + 273) 
০4111 
মনে করি, সমোষণ সংকোচনে (0) অংশে) বর্জিত তাপ - 0৫ 
09 অংশে এ্ট্রপির পরিবর্তন, 9০০ ? 
প্ত্যাবতী প্রক্রিয়া হওয়ায়, 


দক্ষতা দ্বিগুণ বা 100% করতে মনে করি গ্রাহকের তাপমাত্রা "” করতে হবে। 


০ 5০৫ 
কিন্তু প্রকৃতিতে 0% তাপমাত্রা অর্জন সম্ভব নয়। অতএব, উৎসের 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি করতে হবে । মনে করি, এই পরিবর্তিত তাপমাত্রা গা!” 


০ গা! সম যা বাস্তব সম্মত নয়, কারণ এতে অসীম শস্তি সরবরাহ 
করতে হয়। 

অর্থাৎ তাপ ইঞ্জিনটির দক্ষতা 100% পাওয়া সম্ভব নয়। 

ছুত্েতুত্্যু একটি কার্নো ইঞ্জিন 3270 এবং 270 পরিসরে কাজ করে 
তাপ উৎস থেকে 60001 তাপ গ্রহণ করে কিছু তাপ কাজে রূপান্তর করে 


এবং অবশিষ্ট তাপ গ্রাহকে বর্জন করে । /% ক: ০১৬/ 
ক. এনট্রপি কী? ১ 
খ, একই পরিমাণ তাপ দুটি ভিন্ন বন্ধুতে সরবরাহ করা হলেও 

তাপমাত্রার পরিমাণ ভিন্ন হয় কেন? ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. তাপ গ্রাহকে বর্জিত তাপের পরিমাণ বের কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের ইঞ্জিনটির কর্মদক্ষতা দ্বিগুণ করা সম্ভব কি? গাণিতিক 

বিশ্লেষণের মাধ্যমে ব্যাখ্যা কর। ৪ 

১৫ নংঘ্রশ্নের উত্তর 


ছুঝ্্ু কোন সিস্টেমের শস্তি বৃপান্তরের অক্ষমতা “বা অসম্ভাবাতাকে বা 
বূপান্তরের জন্য শস্তির অপ্রাপ্ততাকে এনট্রুপি বলে । 
ছু দুটি ব্ুর তাপ ধারণ ক্ষমতা ভিন্ন হওয়ার কারণে একই পরিমাণ 
তাপ দুটি ভিন্ন বস্তুতে সরবরাহ করা হলেও তাপমাত্রার পরিমাণ ভিন্ন 
হয় 
ছু এখানে, 

উচ্চ তাপমাত্রা, া। ₹ 32705 600% 

নিম্ন তাপমাত্রা, গা _ 2705 300 

তাপ উৎস থেকে গৃহীত তাপ, 29000] 

তাপ গ্রাহকে বর্জিত তাপ, 0১2? 


আমরা জানি, 
359২ 
শা। সঃ 
বাথ, 
_ 60001): (300%) 
(8008) 
২3009) (১75) 
চুক ১৪(ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 


1 ক্ষমতার একটি ইলেকট্রিক কেটলীতে শ্রীষ্মকালে 7 
লিটার পানি 5 মিনিটে ফুটে। কিন্তু শীতকালে একই পরিমাণ পানি 
ফুটতে | মিনিট সময় বেশি লাগে । কক্ষতাপমাত্রার তারতম্যের কারণে 
এরপ হয়ে থাকে। / কে! ২০4৫] 


ক. বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়া কী? ১ 


১৬ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর যে অপগতীয় পক্রিয়ায় সিস্টেমের চাপ ও আয়তনের পরিবর্তন হয় 
কিন্তু পরিবেশের সাথে তাপের আদান-প্রদান হয় না তাকে রূদ্ধতাণীয় 
প্রক্রিয়া বলে। 
চুন গ্যাসের ক্ষেত্রে তাপ প্রয়োগ করা হলে উষ্ণতার সাথে সাথে গ্যাসের 
চাপ অথবা আয়তন অথবা উভয়ই পরিবর্তিত হয়। তাই কোনো নিরি্ট 
পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রা একই পরিমাণ বৃদ্ধি করতে বিভিন্ন ক্ষেত্রে 
প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণও বিভিন্ন হয়। সেজন্য গ্যাসের ক্ষেত্রে দুই 
ধরনের আপেক্ষিক তাপ গুরুত্রপূ্ণ। 

7. স্থির চাপে গ্যাসের মোলার আপেক্ষিক তাপ 
॥. স্থির আয়তনে গ্যাসের মোলার আপেক্ষিক তাপ। 
[দ্র এখানে, কেটলীর ক্ষমতা, 111 ₹1090 
শীতকালে সময়কাল, 5 1107+1 [161 


বের করতে হবে উৎপন্ন তাপ, 3₹? 
জুলে উৎপন্ন তাপ, 0 সি 1000৬% 4360 ০৩০ - 3800001 


ব্যালরিতে উৎপর তাপ, 0₹3999১1 ₹85714-28 ও (805) 


[ঝর মনে কার, শীতকালে কক্ষের তাপমাত্রা তথা পানির আদি তাপমাত্রা ০০০ 
“* শীতকালে পানি কর্তৃক শোষিত তাপ 
15914 4200158-117 ৯ 0100-8) _ 3600001 
|এখানে, 9. হলো, পানির আপেক্ষিক তাপ এবং আমরা জানি, 11. 
পানির ভর. ৮& 
নত 360000. 
বা,.100-9-ন৮4200-8571 
১২851008571 _14-29০0 
অনুরূপ, গরমকালে পানি কর্তৃক শোষিত তাপ, 
_1589 1 4200%000-9)-5701৯10)09 


বা, 9/-100-71.43 ₹28.570 
সুতরাং শীতকাল ও গরমকালে কক্ষতাপমাত্রার তারতম্য 
৪৪9 2 28.570-14.29502 14-2840. 

অতএব উদ্দীপকের শেষোস্ত উত্তিটি যথার্থ। কারণ কক্ষ তাপমাত্রায় 
তারতম্যের কারণেই এবুপ হয়ে থাকে। 

হয়েব্ুারে ০.০ তাপমাত্রার 505 বরফকে 47.5৭0 তাপমাত্রার 4.8 
পানির সাথে মেশানো হল। [বরফ গলনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ ( ₹ 
3.36,0094887. পানির আপেক্ষিক তাপ 9 _ 42001)4-1 ও পানির 
বাষ্পীভবনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ /, _ 22,68,00018- 


/ব এ +০১% 

ক. হল ক্রিয়া কী? ১ 
খ. ধাতুসমূহের সূচন কম্পাডক না থাকলে কী ঘটনা ঘটত ব্যাখ্যা 
কর। ২ 
গ. উদ্দীপকে শুধু বরফ গলার ফলে এন্ট্ুপির কত পরিবর্তন হবে? ৩ 
ঘ. তুমি কীভাবে উদ্দীপকের মিশ্রণের মোট এন্ট্রপির পরিবর্তন 
নির্ণয় করবে তা গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 

১৭ নংঘ্রশ্নের উত্তর 


খ. গ্যাসের ক্ষেত্রে দু'টি আপেক্ষিক তাপ থাকে কেন? ব্যাখ্যা কর ২. [ূ্র কোনো পাত আকারের তড়িত্বাহী পরিবাহীকে চৌদ্বক ক্ষেত্রের সাথে 

গ. শীতকালে কেটলীটি কত ক্যালরি তাপ উৎপন্ন করে। ৩ | লম্বভাবে স্থাপন করা হলে তড়িৎ প্রবাহ ও চৌম্বক ক্ষেত্র উভয়ের সাথে 

ঘ. উদ্দীপকের আলোকে কক্ষতাপমাত্রার তারতম্য নির্ণয় করে | লম্থ বরাবর দুই বিপরীত প্রান্তে একটি বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হয়, এ ঘটনাই 
শেষোস্ত উত্তিটির যথার্থতা যাচাই কর। ৪ ] হলো হল ক্রিয়া। 


41111 


চু ধাতু সমূহের সূচন কম্পাতক না থাকলে, যেকোনো কম্পাত্কের রশ্মি 
আপতিত হলে তা হতে ইলেকট্রন নির্গত হতো। ফলে ধাতব পদার্থের 
স্থায়ীত্ব এবং অন্তিতুই থাকতো না। 
আমরা জানি, যে সর্বনিম্ন কম্পান্তেকর রশ্মি আপতিত হলে ধাতু হতে 
ইলেকট্রন নির্গত হয় সেই সর্বনিন্ন কম্পার্কই হলো এঁ ধাতুর সৃচন 
কম্পার্ক। এখন সূচন কম্পার্ক না থাকলে যে কোনো কম্পাভেকর রশ্মি 
তথা তরঙ্তোর আঘাতে ধাতু হতে ক্রমাগত ইলেকট্রন নির্গত হবে ফলে 
ধাতুর পারমাণবিক কাঠামো অস্থায়ী হয়ে যাবে এবং ধাতু ক্রমাগত 
পরিবর্তিত হবে। 
ছুস্জ দেওয়া আছে, 

বরফের ভর, মা) _ 505 & _0.505 18 

বরফগলনের আপেক্ষিক সুন্ততাপ, //_ 33600018-1 

তাপমাত্রা, গ' হ 0০02 273 %₹ 
বের করতে হবে, এক্ট্রপির পরিবর্তন, 4$ ₹? 
আমরা জানি, 

4 
5৯২5 


0.505336000 
ৰা, 45 হট 


২:45 5 62154181057) 
চুর দেওয়া আছে, 
বরফের ভর, 1), _ 505 পা 5 0.505 ৮৪ 
পানির ভর, [7 ₹ 4818 
পানির তাপমাত্রা, 9৬ ₹ 47.50 
পানির আপেক্ষিক তাপ, $৬ 4200] 
বরফ গলনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ, /₹ 3.36»1051047 
মনেকরি, মিশ্রণের তাপমাত্রা ৪০০ 
, ০৭০ তাপমাত্রার বরফকে 0৭০ তাপমাত্রার গাদিতে পরিণত করতে, 
সরবরাহকৃত শি, 01 


0৮0 তাপমাত্রার বরফ গলা পানিকে ৪৭০ তাপমাত্রায়. আনতে 
সরবরাহকৃত শক্তি, 11১ _ গা) $৮9 
বা, 855 0.505 42009 
1219 
4750. তাপমাত্রার 4.৪ 1& পানিকে 9০০ তাপমাত্রায় আনতে বর্জিত 
তাপ, 11১17৮৬ (47.5-9) 
বা, 1)» 4.8 ৯ 4200 * (47.5 9) * 
-957600-201609 
গৃহীত তাপ _ বর্জিত তাপ, 
- 101+ 72505 
বা, 169680 + 21219 _ 957600 _ 201609 
বা, 222819 5787920 
২ ৪-3536 
আবার, 0০০ তাপমাত্রায় 0.5058 কে: ৩ তাপমাত্রার পানিতে 


পরিণত করতে এ্ট্রপির পরিবর্তন, ১1৭ 


তি 
_0:505১5536000 

রা 7 

_621-54181 

0০ তাপমাত্রার 0.5058 পানিকে 35.36৭০ তাপমাত্রার পানিতে পরিণত 


করে এ্ট্রপির পরিবর্তন, &5১ 05০ [7 (১85১১) 


হাত 
308- ) 


50-505 ইজ রে 


₹258-33 10871 


আবার, 47.5০০ তাপমাত্রার 4.8%& পানিকে 35.36৭0 তাপমাত্রার পানিতে 
পরিণত করতে এন্ট্রপির পরিবর্তন, 


9১০০০ (35365273 


47.5+27 


30836 
০৪ ৯৭১০০স/৭ (কট, 
-778.46111 
4, মোট এ্ট্রপির পরিমাণ, 49 _ 31 + 453 + 053 
₹621.54+ 258.33 -778.6 
২10141040 
ছুত্েবুতু্ু নিচে কার্নো চক্রের চারটি ধাপ ৮৬ লেখচিত্রের মাধ্যমে 


প্রদর্শন করা হলো: রে কো ৭০১ 


ক. তাপীয় সমতা কী? 
খ. তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্রটি শত্তির নিত্যতা সূত্রের পট 
বিশেষ রূপ ব্যাখ্যা কর। 
গ. উল্লেখিত কার্নো ইঞ্জিনের দক্ষতা বের কর। ৩ 
ঘ. চক্রটির প্রতি ধাপে এনট্রপির পরিবর্তন এর তুলনামূলক 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৮ নং প্রশ্নের উত্তর 


স্তর দুটি ভিন তাপমাত্রার বস্তুকে পরস্পরের তাপীয় সংস্পর্শে রাখলে 
তাপের আদান-প্রদানের মাধ্যমে এরা সমতাপমাত্রায় উপনীত হওয়ার পর 
এদের মধ্যে আর তাপের আদান-প্রদান হয় না, এ অবস্থাকে তাপীয় 
সমতা বলে। 


ছু তাপ ও কাজের মধ্যে সম্পর্ক স্থাপনের উদ্দেশ্যে জুলের বিবৃতি 
অনুযায়ী তাপ গতিবিদ্যার প্রথম সূত্র হচ্ছে, যদি তাপকে সম্পূর্ণরূপে 
কাজে বা কাজকে সম্পূর্ণরূপে তাপে রুপান্তর করা যায়, তবে কাজ 
তাপের সমানুপাতিক । কোন সিস্টেমের উপর 0 পরিমাণ তাপ সরবরাহ 
করায় যদি %/ পরিমাণ কাজ হয় তবে, ৬103 
কিন্তু কোনো সিস্টেমে তাপ সরবরাহ করা হলে এর সবটাই কাজে 
রূপান্তরিত হয় না, এর কিছু অংশ সিস্টেমের অন্তঃস্থ শস্তি বৃদ্ধিতে ব্যয় 
হয়। এ সম্পর্কে র্লসিয়াসের বিবৃতি অনুযায়ী, 3 ₹ 41) + %/; এখানে 
4০» অন্তঃস্থ শস্তির পরিবর্তন। 
অর্থাৎ সিস্টেমের উপর সরবরাহকৃত কাজের একটি অংশ কাজে 
রূপান্তরিত হয় এবং আর একটি অংশ সিস্টেমের অন্তঃস্থ শত্তি 
পরিবর্তনে ব্যয় হয়, কোনো তাপ ধ্বংস হয় না। 
অতএব, বলা যায় যে, তাপ গতিবিদ্যার প্রথম সূত্র মূলত শক্তির নিত্যতা 
সৃত্রের একটি বিশেষ রুপ । 

চু গ)নং সৃজনশীল প্রশ্লোতরের অনুরূপ উত্তর: 45.83% 
চু বম ধাপে এপি পরিবর্তন 551-1৮-টিি /417 11 


দ্বিতীয় ও চতুর্থ ধাপ রুল্ধতাপীয় হওয়ায় এনট্রপির পরিবর্তন শূন্য। 


15০,650 
1 তৃতীয় ধাপে বর্জিত তাপ ৫, হলে, ৫১০ ৫। -1500₹% 5001 
₹270831 


.* তৃতীয় ধাপে এনট্রপির পরিবর্তন, 4৯---- 


এখানে, ১ম ধাপে সমোষ্ক প্রসারণ ঘটে এবং এনট্পি বৃদ্ধি পায়। আবার 
তৃতীয় ধাপে সমো্ণ সংকোচন ঘটে তাই এনট্রপি হ্রাস পায়। দেখা যাচ্ছে 
১ম ধাপে যে পরিমাণ এনট্রুপি বৃদ্ধি পায়, তৃতীয় ধাপে ঠিক একই 
পরিমাণ এনট্ুপি হাস পায় । একারণে সম্পূর্ণ চক্রে এনট্রপির পরিবর্তন, 
4$-0.417 +0-0417-0-0 

অর্থাৎ সম্পূর্ণ চক্রে এনট্রপি ধুব থাকে এবং শূন্য । 

হতে একটি কার্নো ইঞ্জিন 510. তাপমাত্রায় তাপ উৎস হতে 
14001 তাপ গ্রহণ করে এবং তাপ গ্রাহকে 800] তাপ বর্জন করে। 


জপ কাতেট কল টাঙ্াইল। 

ক. তাপগতিবিদ্যার শুন্যতম সূত্র কী? ১ 
খ. জগতের তাপীয় মৃত্যু বলতে কী বুঝায়? ২ 
গ. ইঞ্জিনটির দক্ষতা নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. কী ব্যবস্থা গ্রহণ করলে ইঞ্জিনটির দক্ষতা 54% হবে_ 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 

১৯ নং ্রশ্নের উত্তর 
৯ নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দরষটব্য। 


চুল একটি ডিজেল ইঞ্জিনের সিলিন্ডারের ভেতর | বায়ুচাপ এবং 
20%0 তাপমাত্রায় ৪00০13 পরিমাণ বায়ু ছিল। পরে চাপের দ্বারা তা 
600৮১ আয়তনে সংকুচিত করা হলো। এখানে বাতাসকে আদশ গ্যাস 
হিসেবে ধরে নাও (-1.40) এবং সংকোচন প্রক্রিয়াটি হলো বুদ্ধতাপীয় (7 


_| মোল, ২ _8.31 1101 17017) (জা বাজেট কঙগ্চ 
ক. প্রত্যাগামী প্রক্রিয়া কী? 2. ডি 
খ, তাপগতিবিদ্যার ২য় সূত্র ব্যাখ্যা করো। ২ 
শ. বায়ুর চূড়ান্ত তাপমাত্রা নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ, উপরোন্ত গ্যাস দ্বারা সম্পন্ন কাজের পরিমাণ কত হবে? একে 


নর হেবএক্ার শেল দা 
উদ্দেশ্যে গাণিতিক বিশ্লেষণ করো। 
২০ নংপ্রশ্নের উত্তর 

ছুদ্রু যে সব তাপগতীয় প্রক্রিয়া পরিবর্তনের পর বিপরীতমুখী হয়ে 
প্রত্যাবর্তন করতে পারে এবং সম্মুখবতী ও পশ্চাৎ্বতী পরিবর্তনের ক্ষেত্রে 
প্রতিটি স্তরে চাপ, কাজ ও অন্তঃস্থ শস্তির পরিবর্তন সমান ও বিপরীত 
হয় তবে এ সব প্রক্রিয়াকে প্রত্যাগামী প্রক্রিয়া বলে। 
হু তপগতিবিদ্যার ২য় সূত্রে তাপকে কাজে বৃপান্তরের সন্তাব্যতা 
সম্পর্কে বলা হয়েছে। তাপকে কখনোই সম্পূর্ণরূপে কাজে বূপান্তর করা 
সম্ভব নয় এবং তাপ কখনোই স্বতস্ফুর্তভাবে শীতলতর বস্তু হতে উষ্ণতর 
বন্তুতে সঞ্চালিত হয় না। 
গ। তাপমাত্রার কোনো উতর বস্তু হতে 40 পরিমাণ তাপ গণ 
তাপমাত্রার কোনো শীতল বস্তুতে প্রবাহিত হলে এক্ট্রপির পরিবর্তন: 


, ৫$ ৯০। অতএব, তাপের সর্বদা স্বতঃস্ফূর্ত প্রবাহ সর্বদা উতর বস্তু 
থেকে শীতলতর বদধুতে। 
আবার, শঃ তাপমাত্রার শীতল বনু থেকে ৫০ পরিমাণ তাপ নিয়ে সা, 
তাপমাত্রার উষ্ণ বস্তুতে 40। তাপ দিলে এন্ট্রপির পরিবর্তন: 
435+40. 
১ নট 
৫৫। ₹ ৫05 হলে, ৫5 €0;যা অসম্ভব। 


/)| 


41111 


০ ৫০। ৯ ৫০৯ অর্থাৎ কোনো ইঞ্জিন স্বতঃস্ফূর্ত ভাবে শীতলতর বস্তু 
থেকে তাপ উষ্ণ বস্তুতে ছড়তে পারে না যদি না ইঞ্জিনের উপর বাইরে 
থেকে কাজে সম্পন্ন না হয় । এটাই এ সূত্রের মূল প্রতিপাদ্য । 


জের আবাবা তে 
0৬2 1) 7 


ল552.7450 (40%) 
্ উপরিউন্ত গ্যাস ছারা বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় কৃতকাজ $/। হলে, 
এখানে, 

[মোলসংখ্যা, ৪ ₹ 11701 

(আদি তাপমাত্রা, গা) _ 2005293% 
“গ' হতে চূড়ান্ত তাপমাত্রা, 
(82574-293) [725825741 


128 


২5 
»-1৫9 
কক্ষ তাপমাত্রায় সমোঝ পক্রিয়ায় গ্যাসটি দ্বারা কৃতকাজ, $/ঃ হলে, 


১১০০০ ৮৬) সি, 


তাপমাত্রা, গ'_ 25৭ 
চ্ী ২৪34৯2৪৯০8১) (আদি আয়তন, ৬ 
6417) 


চূড়ান্ত আয়তন, ৬/» 601 


অর্থাৎ, বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় গ্যাসের উপর কৃতকাজের মান কক্ষ 
তাপমাত্রায় সমোফ প্রক্রিয়ায় কৃতকাজ অপেক্ষা বেশি। 
হেতু একটি সিলিভ্ারে 27৭0 তাপমাত্রায় এবং 76০7178 চাপে 
একটি গ্যাস রাখা আছে। সমোষ্ণ এবং রৃষ্ধতাপীয় উভয় প্রক্রিয়াতেই 
গ্যাসটির আয়তন প্রারস্তিক আয়তনের অর্ধেক করা হল। (1.4) 
28 
ক. সমোফ প্রক্রিয়া কাকে বলে? 
খ. এ দিন ভগ পর জী পি 


গ. ররর নিলে পরবে? 
ঘ. সমোষ্ঝ ও বৃদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় শেষ তাপমাত্রার অনুপাত কত 
1:2 -উত্তটির সত্যতা যাচাই করো। ৪ 
২১ নং ্রশ্নের উত্তর 
ভূর যে তাপগতীয় প্রক্রিয়ায় তীপমাত্রা ধুব থাকে তাকে সমোষণ প্রক্রিয়া 
বলে। 
চুন্নু একটি সিস্টেমে তাপ দেয়া হলে, তাপগতিবিদ্যার প্রথম সৃত্রানুযায়ী 
মূলত দুটি ঘটনা ঘটে- 
-কিছু তাপশস্তি সিস্টেমের অভ্যন্তরীণ শস্তি বৃদ্ধি করে। 
- অবশিষ্ট তাপশস্তি পরিবেশের উপর বাহ্যিক কাজ করে । 
উল্লেখ্য যে, যদি তাপ খুব ধীরে ব্বীরে অর্থাৎ সমোষ প্রক্রিয়ায় দেয়া হয়, 
তবে ভভ্যান্তরীণ শল্তির কোন পরিবর্তন হয় না। সম্পূর্ণ শস্তিই ব্যয়িত হয় 
বাহ্যিক কাজ করতে। বাহ্যিক কাজ করা বলতে বোঝায় সিস্টেমের 
আয়তনের পরিবর্তন করতে কৃতকাজকে। 
ছুস্ ৫ ছাত্রের তপগতীয় প্রক্রিয়াটি হলো বৃদ্ধতাপীয়। 
আদি আয়তন ৬ হলে চূড়ান্ত আয়তন, ৬2০. 
আদিচাপ, ₹। ₹767 48৮ 
মোলার আপেক্ষিক তাপের অনুপাত, /- 1.4 
বের করতে হবে, চূড়ান্ত চাপ, 7 
124.00171 


আমরা জানি, 
61৬15 ৮221 


এ 
২৮ (৬)- 76০77132৮% ) 


২200.6 ০78৮ (5) 

ছুন্রু সমোক প্রক্রিয়ায়, 

আদি তাপমাত্রা, 1! এবং শেষ তাপমাত্রা, 1 

এ শ127৭05300% 

আবার, বৃদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায়, আদি ও শেষ তাপমাত্রা শা। ও 1 এবং 
আদি ও শেষ আয়তন ৬। ও ৬ হলে, 

বাড়া লপতা 
উদ্দীপক অনুযায়ী 


চে 
এ300১2141 
_395.81% 
শা _ 300 
এ+ ০৮৮। 
পু সউঠি-০7০৮ 
অতএব, প্রদত্ত উত্তিটি সঠিক নয়। 


0859301 
1০370 


গ্রাহক 


7 
ক. লরেঞ্জ বল কি? 


খে. রতয় পরসারণে কোনো সির ভতরীণ শত বদি 
পায় ব্যাখ্যা করো? ্ 

গ. ইঞ্জিনটির দক্ষতা নির্ণয় করো। 

ঘ. তোমার মতামতসহ গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর যে, ইনি 
পরত্যাবতী না অপ্রত্যাবতী? ৪ 

২২ নংঘ্রশ্নের উত্তর 

কোন স্থানে একই সময়ে একটি তড়িৎক্ষেত্র ও একটি চৌম্বকক্ষেত্র 

থাকলে সেখানে একটি গতিশীল আধান যে লব্ধি বল অনুভব 
করে তাকে লরেঞ্জ বল বলে। 


০১৫0 --৫% বা, ৫৬/ ০৫] 

তাহলে দেখা যাচ্ছে, বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় কাজ সম্পন্ন করার জন্য 
অভ্যন্তরীণ শত্তি হাস পায়। 

সুতরাং, 'বুদ্ধতাপীয় প্রসারণে কোনো সিস্টেমের অভ্যন্তরীণ শস্তি বৃদ্ধি 
পায়'- উত্তিটি যথার্থ নয়। 

চুর ৮(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 

দ্ধ ৮(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 


ছু 250 তাপমাত্রা এবং | এা। চাপবিশিষ্ট শুষ্ক বায়ুকে 
বুদ্ধতাপায় পরক্তিয়ায় সংকুচিত করে আয়তন অর্ধেক করা হলো। (/-1.4) 
এ 


ব্যাট ললেজ/ 

ক. এনট্রপি কী? ১ 

খ. কার্নোর ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা 60% বলতে কী বোঝায়? ২ 

গ. চূড়ান্ত তাপমাত্রা নির্ণয় করো। ৩ 

ঘ. উপরের প্রক্রিয়াটি সমো্ক প্রক্রিয়ায় করা হলে, রুদ্ধতাপীয় 

পরিবর্তনের সাথে চুড়ান্ত চাপের তুলনা করো। ৪ 

২৩ নং ্রশ্নের উত্তর 

যর র্ধ্তাপ প্রক্রিয়ায় বন্ধুর যে তাপীয় ধর্ম স্থির থাকে, তাকে এনট্রুপি 

ৰলে। 


চুন কার্নো ইজিনের কর্মদক্ষতা 60% বলতে বোঝায় এটি প্রতি চক্রে যে 
পরিমাণ তাপ উৎস হতে গ্রহণ করে তার 60 শতাংশ তাপ কার্যকর 
শস্তিতে পরিণত করবে এবং বাকি 40 শতাংশ তাপ গ্রাহকে ছেড়ে দেয়। 

দেওয়া আছে, 

তাপমাত্রা, 1 ₹ 25৭07 025 +273)1€ 5 2984 
আদি আয়তন &। হলে, পরিবর্তিত আয়তন, ৬২: 
স্থির চাপে ও স্থির আয়তনে মোলার আপেক্ষিক তাপের অনুপাত /- 1.4 
বের করতে হবে, চুড়ান্ত তাপমাত্রা, 1১০? 
আমরা জানি, 

বৃদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ার ক্ষেত্রে, 12৬:-1 _ ৬171 


না 
০ বসা (৯) 98৮ ঞ 


9321 
12020 , 
চুদ্ সমোঞ্চ ও বৃদ্ধতাপীয় _ উভয় প্রক্রিয়ায় আদি আয়তন ও চুড়ান্ত 
আয়তনের অনুপাত, ৬।:৬:-2:1 
এবং আদি চাপ, 2 ₹ 1? 
সমোষ্ধ ক্ষেত্রে, ১/৬। ₹72৬২ 
টুর শালি উদ 
বৃদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ার ক্ষেত্রে, 21৬1 222 
ঘর 
ব৯-৮() 51 407১521452.64 থা 


বৃদ্ধতাপীয় ও সমোফ পরকয়ায় চুড়ান্ত চাপের অনুপাত 
52:64 _132 
প বতুতা; ত 
বৃদ্ধতাপীয় ও সমোফ প্রক্রিয়ায় চূড়ান্ত চাপের অনুপাত -1.32:1 
[১১] 
৮(০)] 
শা 
9০ ০ 
30 ৮ 
০ ও. ৯৬৫ 


চিরে একটি বনু কু থেকে কাজ শর হে বিদুতে পৌছায় 
তারপর আবার ৪ বিন্দুতে ফিরে আসে । যদি (0, ₹ 0, (0৮ ₹ 301 হয় 
পিচ লিকেত বাত বেত জগ লোন) 


হরি 
ক. অভ্যন্তরীণ শ্তি কি? 
খ. বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় গ্যাস সংকুচিত হলে অভ্যন্তরীণ শর 
বৃদ্ধি পায়? ব্যাখ্যা করো। 


গ.. ০ বিন্দুতে অভ্যন্তরীণ শস্তি বের করো? 
ঘ. হক তে যত বত তাপ পর বা বা 
করবে? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


২৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চু প্রত্যেক বস্তুর মধ্যে একটা সহজাত শস্তি নিহিত থাকে, যা কাজ 
সম্পাদন করতে পারে যা অন্য শস্তিতে রূপান্তরিত হতে পারে। বস্তুর 
অভ্যন্তরস্থ অণু, পরমাণু ও মৌলিক কণাসমূহের রৈখিক গতি, স্পন্দন 
গতি ও আবর্তন গতি এবং তাদের মধ্যকার পারস্পরিক বলের কারণে 
উদ্ভুত এই শস্তিকেই অন্তস্থ শস্তি বলে। 
ছুস্জ ঘেকোনো তাপগতীয় প্রক্রিয়ায়, 80- 4০ + এ 
বৃদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় ০০. সুতরাং তাপগতিবিদ্যার প্রথম সৃত্রানুসারে, 
০-এ0+৬ 
৪৭৪৬ 
সংকোচনের ক্ষেত্রে সিস্টেমের উপর কাজ করা হয়। সিস্টেমের উপর 
কাজ করা হলে 4 ঝাণাত্মক হয়। সুতরাং বৃদ্ধতাপীয় সংকোচনে 
অন্তস্থ শৃস্তির পরিবর্তন 40 ধনাত্মক হয়। অন্তঃস্থ শস্তি তাপমাত্রার 
সমানুপাতিক ৷ একারণেই বুদ্ধতাপীয় সংকোচনে তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়। 
ছু এখানে, 
& বিন্দুতে অভ্যন্তরীণ শস্তি, 0,-01 
৮ বিন্দুতে অভ্যন্তরীণ শস্তি, [৮- 30] 
৮ থেকে ০বিন্দুতে যেতে শোষিত তাপ, 0৮ _ 50] 
0 বিন্দুতে অভ্যন্তরীণ শল্তি, 0.-?. 
৮ থেকে ০ বিন্দুতে যেতে প্রয়োজনীয় অভ্যন্তরীণ শস্তি, ৮ হলে 
আমরা জানি, 

৩০-0০+৮4% 

বা501-0৮+৮৯০ 

২0505 
আবার, 0,-00,+ 0১+ 0 

+, 0৮-(0+30+ 50) _ 801 (5) 


ছ। এখানে, 
০ বিন্দুতে অভ্যন্তরীণ শস্তি, 0. 80] 
এ বিন্দুতে অভ্যন্তরীণ শক্তি, 0,-0] 
০ থেকে & বিন্দুতে যেতে বন্ডুটি তাপ বর্জন করার ফলে & বিন্দুতে 
অভ্যন্তবীণ শত্তি 0) হবে। 

ভিসুতু জিত ভি 

0৬০ 0৮0,» ৪০-০)1 801 

5 বিন্দু থেকে+& বিন্দুতে যেতে কাজের পরিবর্তন, $/ - ০৪ রেখা ও 
জার অয় জাম লেকের যান! 


ৰা, ৫৬/13০+90)%2 


২120] 
সুতরাং ০ থেকে ৪ বিন্দুতে গেলে মোট বর্জিত তাপশস্তি, 
050০+%/_ (8০+120)] 

00] 

ছুত়েুত্ত তাপ ইজিনের একটি অংশ 6০0%-এর তাপ উৎস থেকে 
12001 তাপ শোষণ করে। এটি 3001 তাপমাত্রার একটি সিংকে 6০0 


[গ থেকে প্রাপ্ত] 


তাপ প্রদান করে। /লজদারভাট বযাডেট কলেজ 
ক. মোলার তাপধারণ ক্ষমতা কি? ১ 
খ. ০৮৯০ কেন হয়? ব্যাখ্যা কর। ২. 


গ. উদ্দীপকে উল্লেখিত তাপ ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা বের করো। ৩. 
ঘ. তাপ ইঞ্জিনটি প্রত্যাগামী অপ্রত্যাগামী? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা 
করো। ৪ 
২৫ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর স্থির চাপে বা স্থির আয়তনে এক মোল গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে 
প্রয়োজনীয় তাপ হলো স্থির চাপে বা স্থির আয়তনে মোলার তাপধারণ 
ক্ষমতা। 


1 


717. 


চুর 0 এবং ০৬ হচ্ছে যথাক্রমে স্থির চাপে এবং স্থির আয়তনে 
17016 গ্যাসের তাপমাত্রা | & বৃদ্ধি করতে প্রয়োজনীয় তাপ। 

স্থির আয়তনে কোনো গ্যাসে তাপ প্রয়োগ করা হলে গ্যাসের তাপমাত্রা 
ও চাপ বৃদ্ধি পায় কিন্তু কাজ হয় না। আবার, চাপ স্থির রেখে কোনো 
গ্যাসকে সমপরিমাণ তাপ দিলে তা এঁ গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করে 
এবং বহিঃস্থ কাজ সম্পাদন করে। অতএব, স্থির আয়তনের তুলনায় 
স্থির চাপে তাপ প্রয়োগে গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি তুলনামূলক কম হয়। 
অর্থাৎ । 770 গ্যাসের তাপমাত্রা | & বৃদ্ধি করতে স্থির আয়তনের বেলায় 
যে তাপ লাগবে, স্থির চাপের বৈলায় তার চেয়ে বেশি তাপ লাগবে। 

০ 0৮ ০৬ + ০: * হলো স্থিরচাপ ৮ তে ৫$ আয়তন বৃদ্ধির জন্য 
গ্যাসকে যে পরিমাণ কাজ করতে হয় তার সমতুল্য তাপ, ১০11৬ 
০০৯০৬ 

ছু ৫ (গ) নং সভূনশীল প্রশ্নোত্তর দষ্টব্য। 

চুর ৫ (ঘ) নং সভ্নশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 

ছু ত্থমদ এবং রাফি দুটি তাপ ইঞ্জিনে তৈরি করলো। তাপ 
উৎসের তাপমাত্রা ছিলো যথাক্রমে 600%. ও 5001 তাপ গ্রাহকের 
তাপমাত্রা যথাক্রমে 500 ও 400%. তাহমিদ বললো, “আমার ইঞ্জিন 


বেশি দক্ষ। দাহ ক্যাডেট লে 
ক. এনট্রুপি কী? ১ 

খ. তাপমাত্রা বুদ্ধির সাথে অর্ধপরিবাহীর রোধ কমে- ব্যাখ্যা 
করো। রে 


গ. রাফির ইঞ্জিনের দক্ষতা নির্ণয় করো। 
ঘ. উদর হর হথাথতা গানিতিকভাবে বিযেধণ করো।6 
২৬ নং প্রশ্নের উত্তর 

[নর রু্ধতাপ প্রক্রিয়ায় ব্ুর যে তাপীয় ধর্ম স্থির থাকে, তাকে এনট্রপি 
বলে। 
চুর অধ পরিবাহীতে যোজন ব্যান্ড পূর্ণ এবং পরিবহন ব্যান্ডে কোনো 
ইলেকট্রন থাকে না, কিন্তু যোজন ব্যান্ড ও পরিবহন ব্যান্ডের মধ্যে শক্তি 
ব্যবধান খুব কম থাকে। সাধারণ তাপমাত্রায় যোজন ব্যান্ডের কিছু 
ইলেকট্রন যোজনী বন্ধন ভেঙ্গে পরিবহন ব্যান্ডে চলে যায় ফলে এরা 
সামান্য পরিবাহী হয়। তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে একটি নিদিষ্ট 
তাপমাত্রা পর্যন্ত অধিক পরিমাণ ইলেকট্রন প্রয়োজনীয় শস্তি অর্জন করে 
যোজন ব্যান্ড হতে পরিবহন ব্যান্ডে চলে যায়। ফলে পরিবহন ব্যান্ড 
ইলেকট্রন সংখ্যা বৃদ্ধি পায়। তাই তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে অর্ধ পরিবাহীর 
পরিবাহিতা বৃদ্ধি পায় এবং রোধ হ্রাস পায়। 
ছু ৫ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর :20% 
ছূত্রু তাঘমদের ইজিনের তাপ উৎসের তাপমাত্রা, 1 ₹ 600. 

তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা, ণ*ঃ _ 500% 
তাহমিদের ইঞ্জিনের দক্ষতা, 1'-1 নট 
সুতরাং তাহমিদের ইন্িনের দক্ষতা 1667% (বং 'গ' হতে রাফির তৈরি 
ইঞ্জিনের দক্ষতা দেখা গেল 20%। দেখা যাচ্ছে তাহমিদ ও রাফি 
উভয়ের ইঞ্জিনের তাপমাত্রার ব্যবধান সমান হলেও দক্ষতা সমান নয়। 
তাহমিদের ইঞ্জিনের দক্ষতা, 1” € রাফির ইঞ্জিনের দক্ষতা, 11 
সুতরাং তাহমিদের দাবি সঠিক নয়। 
ছতেব্ুত্ রহিম 250 &। ভরের এবং 0০০ তাপমাত্রার একটি বরফ 
খণ্ড একটি নিদিষ্ট উচ্চতা থেকে ফেলে 'দিল। মাটিতে পড়ার পর 
শস্তির সংরক্ষণশীলতা নীতির জন্যে বরফ খণ্ডটি 10% গলে গেল। 
এখানে বরফ গলনের সুপ্ততাপ এবং পানির আপেক্ষিক তাপ যথাক্রমে 
336010/58 এবং 4.21087711 /কজসিল বযাতেট কলেজ/ 


500৫ 
1-6001-1667% 


124.0017 


ক. মিয়ার প্রজেক্ট কি? 
খ. গ্যাসীয় পদার্থের দুটি আপেক্ষিক তাপ রয়েছে আনে 
কারণগুলো ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. রহিম কত উচ্চতা থেকে বরফ খন্ডটি ফেলেছিল? তি 
ঘ. আমরা একটি বরফ খণ্ডকে যদি 1000 তাপমাত্রার বাষ্পে 
পরিণত করতে চাই তবে সেখানে এনট্রপির পরিবর্তন হবে 
_উপযু্ত গাণিতিক প্রমাণসহ তোমার মতামত দাও । ৪ 
২৭ নংপ্রশ্নের উত্তর 
[বু দ্দীপিত লেজারের মাধ্যমে আইসোটোপ পৃথকীকরণ। 
[জু কোনো পদার্থের এক মোলের উষ্ণতা | কেলভিন বাড়াতে 
প্রয়োজনীয় তাপকে এঁ পদার্থের মোলার আপেক্ষিক তাপ বলে। 
তাপমাত্রার পরিবর্তনের জন্য পদার্থের চাপ ও আয়তনের পরিবর্তন ঘটে। 
কঠিন ও তরল পদার্থের বেলায় এই পরিবর্তন নগন্য বলে উপেক্ষা করা 
যায়। কিন্তু গ্যাসের জন্য এই পরিবর্তন অনেক বেশি হওয়ায় গ্যাসের 
আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞা দেওয়ার সময় চাপ ও আয়তনের শর্ত নিদিষ্ট 
করে দেওয়া প্রয়োজন। তাই গ্যাসীয় পদার্থের দুইটি আপেক্ষিক তাপ 
রয়েছে. 0) স্থির চাপে আপেক্ষিক তাপ ও (॥) স্থির আয়তনে 
আপেক্ষিক তাপ। 
চুর এখানে, 
বরফের ভর, ঘা) _ 250 & _0.25 18 
বরফ গলনের আপেক্ষিক সুস্ততাপ, !/_ 3360১10১108 
পানির আ. তাপ -4.2 *1011/8-4 
উচ্চতা, ॥-? 
10% বরফ গলাতে প্রয়োজনীয় তাপ, 


10 
-7054711 


বা, 75(0.1১0.25৯3.36 102] 
8 584001 


34287 ঢা 918) 
মু এখানে, বরফের ভর, । _ 250 ঞা। ₹ 0.25 1৫ 
বরফ গলনের আপেক্ষিক সুন্ততপ, !/_ 3.36১ 10118. 
পানির আপেক্ষিক তাপ 9 ₹ 4200 1/8./. 
পানির বাম্পীভবনের সুপ্ততাপ, 1, _2.26 ৯101/68- 
. ০০০ তাপমাত্রার বরফ খণ্ডকে ০০০ তাপমাত্রার পানিতে পরিণত করতে 


গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করে বলা যায় যে, বরফ খন্ডকে 1000 
তাপমাত্রার বাষ্পে পরিণত করতে মোট এনট্রপির পরিবর্তন 
21501674771 


হয 
টন 
৪৮10 
20? 
(0,0) 38105 124102 ৬৫১১৯ 
ঘূর্ণন পিস্টনযুস্ত একটি সিলিন্ডারের মধ্যে 101701৩ আদর্শ গ্যাস নিয়ে 


সিস্টেমটিকে ৪ অবস্থা হতে ০ অবস্থায় চিত্রের ন্যায় বৃপান্তর করা হলে 
অন্তঃস্থশন্তির পরিবর্তন হয় 1800011 উর ভেম ক্লে হাক! 
ক. প্রত্যাগামী প্রক্রিয়ার সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. কার্নো চক্রের তৃতীয় ধাপে এন্টরপির পরিবর্তন ব্যাখ্যাকর। ২ 
গ. ৪৫০ ও ৪৮০ পথে প্রয়োজনীয় তাপশস্তির অনুপাত নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের ৪০ পথে সম্পাদিত কাজের পরিমাণ নির্ণয় করা সম্ভব 
হবে কি? তাপগতিবিদ্যার আলোকে গাণিতিক বিশ্লেষণ দেখাও। ৪ 
২৮ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন ঘে সব তাপগতীয় প্রক্রিয়া পরিবর্তনের পর বিপরীতমুখী হয়ে 
প্রত্যাবর্তন করতে পারে এবং সম্মুখব্তী ও পশ্চাত্বতী পরিবর্তনের ক্ষেত্রে 
প্রতিটি স্তরে চাপ, কাজ ও অন্তঃস্থ শস্তির পরিবর্তন সমান ও বিপরীত 

হয় তবে এ সব প্রক্রিয়াকে প্রত্যাগামী প্রক্রিয়া বলে। 
ছু কার্নোর তৃতীয় চক্রে ইঞ্জিন 3: পরিমাণ তাপ বর্জন করে এবং 
আয়তন ৬3 থেকে সকুচিত হয়ে ৬৭ হয়। এক্ষেত্রে ৩য় চক্রে স্থির 


তাপমাত্রা 1$ হলে ইঞ্জিনের এনটুপির হাস ৫ 9 । 


এনট্রপির পরিবর্তন, $। _ শ্‌ 
0.2543-36410 
বা, 31» রি 
45 $।5307-7 0401 
০৭০ তাপমাত্রার পানিকে 1000 তাপমাত্রার পানিতে পরিণত করতে ছু আমরা জানি 
এনট্পির পরিবর্তন, 5২-/1910 তাপশত্তি, 001 +৮8৬ হু 
33 ৭৫০ পথে, 
রা 0255 299492 25518000+8 ৮105 012-3)৯10-হ 
. 95₹327.71 181 58.18৯1051 
100৭0 তাপমাত্রার পানিকে 1000 তাপমাত্রার বাষ্পে পরিণত করতে | ৫৮০ পথে, 
টি? ৩৮০-180090+2১10502-3)%105 
এনট্রপির পরিবর্তন, 3১ ₹ 80, 
৪ টন ২2418 810 
০.25৯2-26১10+ প্র _ 3. 
ৰা, 93৯ টি 8৫০ ও ৪১০ পথে তাপশক্তির অনুপাত -১ 
এল 15147418771 81810 
এ, মোট এনট্রপির পরিবর্তন, 49 _ 3 + 35+ 93 218 105 
52150-16181 ৪75 (৯8৩) 
1 41111 111] 


উদ্দীপক অনুসারে, & ও ০ বিন্দুর মধ্যে অন্তঃস্থ শৃস্তির পরিবর্তন, &1 
18000]1 

« বিন্দুতে, ৮, _ ৪ ৯ 105 7. 

৯10 থা 

1071015 


৭ আহ 
_8৯1০৯3৯1০- 
10 *8-314 
5288.67 1 
0 বিন্দুতে, 2.- 2 ৮ 101 
৬১ল12৯10217 
৬০ল গং 
বা, 
28101512107 
10814 
5288.671 
; গুদ লগ অতএব, ৪০ পথে অভ্যন্তরীণ শস্তির পরিবর্তন শূন্য। অর্থাৎ 
এটি সমোষ রেখা। অতএব, উদ্দীপকে বর্ণিত অন্তঃস্থ শক্তির পরিবর্তন 
ুস্তিসঙ্গত নয়। 
এ বিন্দুতে, 74 _ 8 %10+ ৮ 


৬451210-277) 


_1155231% 
৮ বিন্দুতে, % _ 2১105 ৮ 

৬৮. 3 ৯1021) 
আমরা জানি, দা 

৮১৬, 2103৮10 
বালাই »:10831 

২72201 

মনে করি, গ্যাসটি দ্বিপারমাবিক 
সুতরাং 7-1.4 


সুতরাং, 0 চা -20.775 


এবং, ০ 8 29.085 


9৫০ পথে তাপশত্তি ₹৪৫ পথে তাপশস্তি + ৫০ পথে তাপশস্তি 
৪০4+ 3৮ 
৮৪0০ 05-7১)+ 1004 
-32৯101 
৪৮০ পথে তাপশস্তি ০ 3,+ 3৮ 
0,0,-7)+দ০0০-1 
»1:079 ৯101 


০. 4-32১10, 
তপশততির অনুপাত, ::-775৯10-4 


[| থ] নি রিজাল 
একটি সমোধ প্রক্রিয়া । 

সমোষ প্রক্রিয়ায় কৃতকাজের সূত্রানুসারে আমরা জানি, 

আ০হাত ৬ ['গ' থেকে প্রাপ্ত তথ্য অনুসারে] 


বা, ৬5108312887 415122702 


3৮102 
২৬ ল33255) 
অতএব,.৪০ পথে কৃতকাজ নির্ণয় সম্ভব এবং এই কাজের মান 33.255 
। 


41111 


& সিলিন্ডার তাপ পরিবাহী ও ৪ সিলিন্ডার তাপ অপরিবাহী। উভয় 
গ্যাসের আয়তন প্রসারিত করায় চাপ | বাযুমন্ডলীয় চাপ এর সমান হয়। 
হিলিয়াম ও অক্সিজেনের আপবিক ভর যথাক্রমে এা। ও 32871 
/ভাহীডিয়াল সুর্ল এজ জলে নাজির্লি ঢাকা 
ক. কোন প্রক্রিয়াকে সম এন্টরপি প্রক্রিয়া বলা হয়? ১ 
খ. একই পরিমাণ তাপ দুটি ভিন্ন বস্তুতে সরবরাহ করা হলেও 
তাপমাত্রার পরিমাণ ভিন্ন হয় কেন?-ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ, উদ্দীপকে উল্লেখিত 9 সিলিন্ডারের তাপমাত্রা নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকে উল্লেখিত গ্যাসদ্বয় পরিবেশের উপর কাজ ৪ 
করবে কিনা-গাণিতিকভাবে যাচাই কর। 
২৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
[তর র্ধ্তাপীয় প্রক্রিয়াকে সম-এনট্রপি প্রক্রিয়া বলে। 
চুয্জ দুটি ব্দুর তাপধারণ ক্ষমতা ভিন হওয়ার কারণে একই পরিমাণ 
তাপ দুটি ভিন্ন বস্তুতে সরবরাহ করা হলেও তাপমাত্রার পরিমাণ ভিন্ন 
হয়। 


| 

বৃদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায়, দেওয়া আছে, 

120 +৮০% আদি চাপ, 9। ₹2 ঝা 
05) 0 1 
1514 
স3০০৯2 14 

এ হল 24611 (45) 

্র এখানে, 


উভয় গ্যাসের আদি চাপ, স% ₹ 2 থা) 


11101 


৪ সিলিন্ডারে বৃদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়া ঘটে তাই শেষ তাপমাত্রা, 
.. & গ্যাস কর্তৃক সম্পন্ন কাজ, $%,0/হণা)17 (ডি) 


লাখ (9) ৮৬ ₹ধুবকা 


_1 ৪৪314৮30017 6) 


_ 1728. 85] 
9 0৬02-11) 
780 01-12) 


৪৪ ছি 0-12 


৪ গ্যাস কর্তৃক সম্পন্ন কাজ, %/ 


লস ৪314৯ 300-2467) 
51120-31151 
অতএব, উল্লিখিত গ্যাসদ্বয় পরিবেশের উপর কার্য সম্পাদন করবে এবং 
& পাত্রের গ্যাস কর্তৃক সম্পন্ন কাজ বৃহত্তর হবে। 


ছু ০০ তাপমাত্রায় 200 বরফের সাথে ৪০৭০ তাপমাত্রার 

0.58 পানি মিশানো হলো। /জউীর উর মাতেল ক্লে এ 
ক. জগতের তাপীয় মৃত্যু কী? 

তারা সোন সে 

করো। ২ 

গ. পানির বাষ্পীভবনের ক্ষেত্রে এনট্ুপির পরিবর্তন নির্ণয় করো । ৩ 


ঘ. উদ্দীপকের আলোকে" কীভাবে মিশ্রণের এনট্রপির পরিবর্তন 
নির্ণয় করবে? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুন্্ু জগতে এনট্রপি যখন সর্বোচ্চ অবস্থায় পৌছাবে তখন সব কিছুর 
তাপমাত্রা এক হয়ে যাবে। ফলে তাপশস্তিকে আর যান্ত্রিক শক্তিতে 
রূপান্তরিত করা যাবে না। এই অবস্থাকে জগতের তাপীয় মৃত্যু বলে। 
ছুছ্্ু সমোষ ও রৃদ্ধতাপীয় রেখার মধ্যে রৃদ্ধতাপীয় রেখা বেশি খাড়া। 
কোন একটি গ্যাসকে একটি নিদিষ্ট অবস্থান (৮, ৬) থেকে অন্য একটি 
অবস্থানে নিয়ে যেতে কৃতকাজ দুই ক্ষেত্রে এক রকম নয়। সমোষ্ণ 
সম্প্রসারণে গ্যাসের বাইরে থেকে শস্তি প্রয়োগ করা হয় এবং সিস্টেমের 
তাপমাত্রা অপরিবর্তিত থাকে। তাপমাত্রা হলো গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শত্তির 
পরিমাণ । অর্থাৎ সমোষণ প্রসারণে গ্যাসের শস্তির পরিবর্তন হয় না, 
কেবল আয়তন বৃদ্ধি পায়। তাই একক আয়তনে শস্তির পরিমাণ কিছুটা 
কমে। কিন্তু ৃদ্ধতাপীয় প্রসারণে গ্যাস কোনো বহিঃস্থ শস্তি গ্রহণ করে 
না, বরং গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শস্তিই পরিবেশের উপর কাজ করে। তাই 
গ্যাসের তাপমাত্রা তথা অভ্যন্তরীণ শত্তি কমে যায়। তাই একক 
আয়তনের শস্তি হ্রাস তুলনামূলকভাবে বেশি হয়। যেহেতু ৫৪ _1১৬ বা, 
এ - 7» তাই রষ্বতাপী়প্রসারণে চাপের হাস দুততর হয়। তাই 
বূদ্ধতাপীয় রেখা সমোষ রখার তুলনায় বেশি খাড়া। 


া] 
455 29. হত এখানে, 
্ পানির ভর, "৷ _0.508 
পানির বাষ্পভবনের- আপেক্ষিক 
সুপ্ততাপ, /, _ 22680900111 
স্ফুটনাংক নল 100গ0- 3731 
এনট্রপির পরিবর্তন, &$ ₹? 


[ভ্রু ১৭৫) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ | উত্তর: 54.23 111 
[4৩১ 


বা) ১৪ টা +22580 


১45 _3040.21 18717 


74012 


শ্লিস্পদললা 
দি ৪ 

£ এবং ৪ দুইটা সিলিন্তারে 10 1৫৩ আয়তনের একই গ্যাস আছে। 

প্রতি সিলিন্ডারে গ্যাসের চাপ ওঞা। এবং তাপমাত্রা 309 %. 
/$নুানা হল শুষ্দ এক ক্লে হাক! 
ক. তাপ গতিবিদ্যার প্রথম সূত্র বিবৃত করো। ১ 
খ. সমোষ প্রক্রিয়ায় কোনো গ্যাসের অন্তঃস্থ শস্তির পরিবর্তন 
কত? ২ 
গ. নী বাধন নারে গার চাপ বি রা 

তখন এর তাপমাত্রা কত হবে? 

ঘ. দরের পারত 
দ্বিগুণ করলে কাজ কত হবে? ৪ 


৩১ নং প্রশ্নের উত্তর 


[ূন্র ঘদি তাপকে সম্পূর্ণরূপে কাজে বা কাজকে সম্পূর্ণরূপে তাপে 
বৃপান্তরিত করা যায়, তবে কাজ তাপের সমানুপাতিক। 

চুয় সমোক্ণ প্রক্রিয়ায় কোন গ্যাসের তাপমাত্রা স্থির থাকে। আমরা 
জানি, কোন গ্যাসের অন্তঃস্থ শক্তি তার তাপমাত্রার সমানুপাতিক। তাই 
গ্যাসের তাপমাত্রা পরিবর্তিত না হওয়ার কারণে 'সমোষ্ক প্রক্রিয়ায় 
গ্যাসের অন্তস্থ শক্তিও পরিবর্তিত হয় না। 

ছুঘ্জ গপ হঠাৎ ছবিগুণ করলে এটি বৃদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়া । 

এখন, শুরুতে আয়তন, ৬। 101. 

তাপমাত্রা, গা। ₹ 3008 

চাপ বৃদ্ধির পর আয়তন ও তাপমাত্রা যথাক্রমে ৬2 ওঃ হলে, 
এক্ষেত্রে, 8৬150 উহা 


৬০০৬, (8) 


২1092 
আবার, 11111 ₹1৬2 


বা, ():-৮৮৯ [তো রি 


৭611, (5) 


77 
36574 (75) 


কৃতকাজ, দেয়া আছে, 
দিলেন আদি আয়তন, ৬। ₹ ৬ ₹ 
চ্য 10105 
০৮৮ 8 শেষ আয়তন, ৬2-2৬ 
স্তরে 
রড তাপমাত্রা, 1'_ 3001 
59৬10 আদি চাপ, 7 23 আগা 
ল3১101325%10১10-১172 
₹2106.99 1. 0১৪5) 
[৯৩১ 
3০327 
ঘৃ ৪ 
৮] ৮. 
নু 
চর 


্ রে 
উদ্দীপকে প্রদর্শিত কার্ণোর চক্রে কার্যনির্বাহক বস্তু হিসাবে 5 মোল 
দ্বিপরমাণুবিক আদর্শ গ্যাস বাবহার করা হলো। প্রতি ধাপে প্রসারণ বা 


সংকোচনের অনুপাত 1:61 /াক্ রোগিজেনাগীযাল বেস ক্লেল ঢোকা 
ক. এনট্রপি কী? ১ 
খ. বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় এনট্রপির পরিবর্তন শূন্য কেন- ব্যাখ্যা 
কর। ২ 
গ. কার্ণোর ইঞ্জিনটির কর্মদক্ষতা নির্ণয় কর। তি 
ঘ. 8 ধাপে কৃতকাজ এবং 70 ধাপে কৃতকাজ সমান হবে কি? 
গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মতামত দাও। ৪ 
৩২ নং ্রশ্নের উত্তর 
নু ৃদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় বস্তুর যে তাপীয় ধর্ম স্থির থাকে, তাকে এনট্রপি 
বলে এবং ইহা সিস্টেমের বিশৃঙ্খলতার পরিমাপক। 
চুর আমরা জানি, 
কোনো সিস্টেমের এন্রপির পরিবর্তন, ৫3টি 
লক্ষণীয়, বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায়, সিস্টেমের সাথে পরিপার্থের কোনো 
তাপীয় বিনিময় হয় না। 


জবাৎ ধুর রর রনি পুরা খাকে। 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


- ছু ১০) নং সৃজনশীল প্রশ্নোতরের অনুরূপ । 
উত্তর :50%। 


[নর 48 ধাপটি হলো সমোষ্ণ প্রসারণ । এ ধাপে গ্যাস ছ্থারা কৃতকাজ 

৬ হলে, 

ডল ($) 
5৯8314৯6008) 


এখানে, 
মোলসংব্যা, .._ 57701 
তাপমাত্রা, 1_327+ 213 5600 


২4470 
প্রসারণের অনুপাত, ৬:-€ 
8৫ ধাপটি হলো রুদ্ধতাপীয় প্রসারণ । 
এধাপে গ্যাস দ্বারা কৃতকাজ, ৬/৪০ হলে 
৯০৭7০] 
ও ২ লিজা ১ 
সাধ "লভ্-ভুুত্লই৮০-০৭ 
চৈ ত্দ 

_588314 এখানে, 

18-1%809 | 414 
31,180 মোলসংখ্যা, 7.₹ 511016 


তাপমাত্রার পার্থক্য, &1- (3270-270) 


২300. 
অতএব, 95) * ৬/৪০ ্ 
অতএব, / ও 8০ ধাপে কৃতকাজ সমান হবে না। 
ছয়েক. 
80৮), ৬1) 9০০০ 
৮ 
। 
চা লে 
পা 
কা জলে, ঢাক 
ক. মোলার আপেক্ষিক তাপ কাকে বলে? ১ 


খ. জগতের তাপীয় মৃত্যু বলতে কী বুঝ? ২ 
গ. উদ্দীপকের কার্নো ইঞ্জিনের তাপীয় দক্ষতা নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. ইঞ্জিনটির তাপীয় দক্ষতা 100% হতে হলে কী কী ব্যবস্থা 
'নিতে হবে তা গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও । ৪ 
৩৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুস্র কোন গ্যাসের 1 1701৩ পরিমাণের তাপমাত্রা 1% বৃদ্ধি করতে যে 
তাপের প্রয়োজন তাকে মোলার আপেক্ষিক তাপ বলে। 
স্তর ুকৃতিতে সবকিছুই সাম্যাবস্থা পেতে চেষ্টা করে। একটি সিস্টেম 
যতই সাম্যাবস্থার দিকে এগিয়ে যায় ততই তার কাছ থেকে কাজ 
পাওয়ার সম্ভাবনা কমে যায়, সাম্যাবস্থায় পৌছলে সিস্টেম. থেকে আর 
কাজই: পাওয়া যায় না। সিস্টেমের এই শস্তি রূপান্তরের অক্ষমতাই হচ্ছে 
এন্ট্রপি। এক বা একাধিক সিস্টেম যত সাম্যাবস্থার দিকে এগিয়ে যায় 
তাদের এন্টরপিও তত বাড়তে থাকে। সাম্যাবস্থায় এন্টরপি সবচেয়ে বেশি 
হয়। যেহেতু প্রকৃতিতে সবকিছুই সাম্যাবস্থা পেতে চায়, তাই বলা যায় 
জগতে এন্টরপি ক্রমাগত বাড়ছে। জগতে এন্ট্রপি যখন সর্বোচ্চে পৌঁছাবে 
তখন সব কিছুর তাপমাত্রা এক হয়ে যাবে। ফলে তাপশস্তিকে আর 
যান্ত্রিক শল্তিতে রূপান্তরিত করা যাবে না। এই অবস্থাকে জগতের 
তথাকথিত তাপীয় মৃত্যু নামে অভিহিত করা হয়েছে। 


সুর ১০ গে) নং সজ্নশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
দূর ১০ (ঘ) নং সজ্নশীল প্রশ্নোত্তর দরষটব্য। 


/76625 41111 


ট্র 27-০ তাপমাত্রায় একটি গ্যাস সিলিন্ডারে এক বায়ুমণ্লীয় 
চাপে 100/পা॥ও ঘনত্বের 0১ গ্যাস আছে। সিলিন্ডারটিতে গ্যাসের চাপ 
2 বায়মন্ডলীয় করা হলে সিলিন্ডারটি হঠাৎ ফেটে যায়। [/-1.40] 


/িিওস ক্লেলা ঢা 

ক. অপ্রত্যাগামী প্রক্রিয়া কাকে বলে? ১ 
খ. বুদ্ধতাপীয় লেখ সমোষ্ লেখ অপেক্ষা অধিক খাড়া_ ব্যাখ্যা 
করো। ২ 
গ. প্যাস সিলিন্ডারটি ফেটে যাওয়ার মুহূর্তে চূড়ান্ত তাপমাত্রা কত 
ছিল? ৩ 


ঘ. উত্ত সিস্টেমে সিলিন্ডারটির চূড়ান্ত তাপমাত্রার গ্যাসের ঘনত্বের 
কেমন পরিবর্তন হবে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪8 
৩৪ নং ্রশ্নের উত্তর 

ভূর যে ক্রিয়া বিপরীতমুখী হয়ে প্রত্যাবর্তন করতে পারে না অর্থাৎ 
সম্মুখবর্তী ও বিপরীতমুখী প্রক্রিয়ার প্রতিত্তরে তাপ ও কাজের ফলাফল 

সমান ও বিপরীতমুখী হয় না তাকে অপ্রত্যাগামী প্রক্রিয়া বলে। 
ছু রদ্ধতপীয় রেখা ও সমোষ রেখার মধ্যে রদ্ধতাপীয় রেখাটি বেশি খাড়া। 
আমরা জানি, একটি রেখা কত খাড়া সেটি বোঝা যায় রেখাটির ঢাল 
তথা অনুভূমিক অক্ষের সাথে উৎপন্ন কোণ দ্বারা। যে রেখা যত বেশি 
খাড়া তার ঢাল তত বেশি। 7৬ লেখচিত্রের কোনো বিন্দুতে ঢাল 
পরিমাপ করা হয় এ বিন্দুতে অডিকত স্পর্শক * অক্ষের সাথে যে কোণ 


দধতাগীয় রেখার 2 এর মান সমোক্জ রেখার চেয়ে বেশি তাই 
রিডাতিরে হার চেয়ে বেশি খাড়া। 

ছু ১৩(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 365.71 

[স্তর ১৩(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুর্প। উত্তরঃ 1.64 গুণ 
ছয়ে] পাবার র্পপুরে স্থাপিত হচ্ছে বাংলাদেশের প্রথম 
পারমাণবিক বিদ্যুৎ কেন্দ্র। উত্ত বিদ্যুৎ কেন্দ্রে পদ্মা নদী থেকে প্রতি 
মিনিটে 1.72 * 108 পানি ব্যবহৃত হবে যার তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাবে 
14501 শীত ও শ্রীম্মকালে নদীর পানির স্বাভাবিক তাপমাত্রা যথাক্রমে 


25৭0 ও 28501 হল কলেজ ঢালা/ 
ক. রুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়া কাকে বলে? ১ 
খ. ০৮৯০ কেন ব্যাখ্যা কর। 


গ. উত্ত পানি কর্তৃক শোষিত তাপ নির্ণয় কর। 
ঘ. কোন খতুতে চুল্লীটির বেশী ব্যবহার অধিকতর যৌস্িক তা 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৩৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
মূত্র ঘে তপগতীয় প্রক্রিয়ায় সিস্টেমের চাপ ও আয়তনের পরিবর্তন হয় 
কিন্তু পরিবেশের সাথে তাপের আদান-প্রদান হয় না তাকে বৃদ্ধতাপীয় 
প্রক্রিয়া বলে। 
ছু ০ এবং 0% হচ্ছে যথাক্রমে স্থির চাপে এবং স্থির আয়তনে | 
7701৩ গ্যাসের তাপমাত্রা | £ বৃদ্ধি করতে প্রয়োজনীয় তাপ। 
স্থির আয়তনে কোনো গ্যাসে তাপ প্রয়োগ করা হলে গ্যাসের তাপমাত্রা 
ও চাপ বৃদ্ধি পায় কিন্তু কাজ হয় না। আবার, চাপ স্থির রেখে কোনো 
গ্যাসকে সমপরিমাণ তাপ দিলে তা এ গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করে 
এবং বহি£স্থ কাজ সম্পাদন করে। অতএব, স্থির আয়তনের তুলনায় 
স্থির চাপে তাপ প্রয়োগে গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি তুলনামূলক কম হয়। 
অর্থাৎ | 11 গ্যাসের তাপমাত্রা 1 1 বৃদ্ধি করতে স্থির আয়তনের বেলায় 
যে তাপ লাগবে, স্থির চাপের বেলায় তার চেয়ে বেশি তাপ লাগবে। 
এ 0৮ঞযাল 0 খা ৯ ৬: হলো আয়তন বৃদ্ধির জন্য গ্যাসকে যে 
পরিমাণ কাজ করতে হয় তার সমতুল্য তাপ। 
০৮৯০৬ 


124. 


[গু & 
এখন পানি কর্তৃক শোষিত তাপ | এখানে, 
০ হলে, পানির ভর, হ₹1.72 108 
37588 তাপমাত্রা বৃদ্ধি, ১৪ 1450 
২1772104200 14 


14৫ 
২1011481011] (15০) পানির আপেক্ষিক 
তাপ, 34200188111 


[নর শীতকালে টন্ীটির ব্যবহার দক্ষতা, 
শা শঃ 
নল 


এখানে, না পার্থক্য শা তল 14০৭ 14 
তাপমাত্রা, শা। হ 250: 273 + 25 
স298% 

1৮100 

আকা 
এখইভাবে শ্রীম্মকালের জন্য, গ। -28-0-3011 

14 

+া5ল07৮100% 

ক 4.65% 
অর্থাৎ শীতকালে ব্যবহার উপযোগীতা বেশি । 


হুেতুতু্টু ফজলে রাব্বি সকল দোষত্ুটি মুস্ত একটি তাপ ই'ঞজন তৈরি 

করলেন যা কার্নো ইঞ্জিনের সাথে তুলনীয়। ইঞ্তিন তাপ উৎস হতে 

440.6৭; তাপমাত্রায় 2001 তাপ গ্রহণ করে; 100) তাপ বর্জন করে। 
/াতোরিল মডেল সুর্দ এজ কল ারা/ 


ক. তড়িৎ দ্বিমেরু কাকে বলে? ১ 
খ. ধারকত্ব কোন কোন বিষয়ের উপর নির্ভর করে? ২ 
গ. উৎসের তাপমাত্রা পরম স্কেলে বের কর। ত 
', উৎসের তাপমাত্রার কোন রূপ পরিবর্তন না করে যন্ত্রের দক্ষতা 
60% করা সম্ভব কী? গাণিতিক বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৩৬ নং ্রশ্নের উত্তর 
ত্র দুটি বিপরীতধর্মী কিন্তু সমমানের আধান খুব কাছাকাছি অবস্থান 
করলে এদেরকে একত্রে তড়িৎ দ্বিমেকু বলে। 
চু ধারকত্ তিনটি বিষয়ের উপর নির্ভর করে যথা: 
1.  পারিবাহীর পৃষ্ঠে ক্ষেত্রফল 
॥. চারপার্খ্স্থ মাধমের ভেদন যোগ্যতা 
1. অন্য পারিবাহীর উপস্থিতি 


[নর দেওয়া আছে, 
তাপ উৎসের তাপমাত্রা, £ _ 440-6 চ 
বের করতে হবে, পরম স্কেলে উত্ত তাপমাত্রা, & -? 


বা, হাল 2) 


শ440.6-32)-227 
1৫-273 + 227 5500৫ (৯৮) 
চুর ৭(ঘ) নং-সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর : উৎসের তাপমাত্রা পরিবর্তন না করে তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা 
2001. করলে যন্ত্রের দক্ষতা 60% হবে। 


41111 


ক. এ্ট্রপি কাকে বলে? ১ 
খ. সমবিভব তলে একটি চার্জ স্থানান্তরে কৃতকাজ শূন্য -কেনো? ও 
গ. চিত্র ২ অনুযায়ী গঃ এর মান বের কর। 
ঘ. কোন চিত্র অনুযায়ী কৃতকাজের পরিমাণ বেশি হবে ই 
বিশ্লেষণের সাহায্যে মতামত দাও। ৪ 
৩৭ নং ্রশ্নের উত্তর 
ত্র রদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় বস্তুর যে তাপীয় ধর্ম স্থির থাকে, তাকে এনট্রুপি 


ৰলে। 
চু সম্ভব তলের যে কোনো দুটি বিন্দুর বিভব সমান। সুতরাং এ 
বিন্দু দুটির বিভব পার্থক্য শূন্য । বিভব পার্থক্যের সংজ্ঞনুযায়ী এক বিন্দু 
হতে অন্য বিন্দুতে একটি একক ধন চার্জকে সরালে কৃতকাজ উত্ত 
বিন্দদ্ধয়ের বিভব পার্থক্যের সমান। সুতরাং একটি সমবিভব তলের 
একবিন্দু থেকে অন্য বিন্দুতে একটি একক ধনাত্মক চার্জ সরালে বিভব 
পার্থক্য শূন্য হওয়ায় কৃতকাজের পরিমাণ শূন্য হবে। 
[দ্র চিত ২-এ রদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়া দেখানো হয়েছে। 
এখানে, আদি তাপমাত্রা, গা। _ 2705 (27 + 273) 

২300% 
আদি আয়তন ৬। ও চূড়ান্ত আয়তন, ৬: হলে, ৬22) 
অক্সিজেন দ্বিপরমাণুক গ্যাস বিধায়, /-1.4 
বের করতে হবে, চূড়ান্ত তাপমাত্রা, 1:-? 
আমরা জানি, 1:21 1৬111 


৬,২৭-। 
এপাশ (৬) 


14 
_3০০৮:৯ (9) 52248 


» 227.4-273)০0-- 45,6৭0 40 
[জু চিত-১ এ সমোষ প্রক্রিয়া দেখানো হয়েছে। 


এ প্রক্রিয়ায় কৃতকাজ, আস্থা 


মা মোলসংখ্য ঠা -0625 
এ এ 50.625 ৯ 8:314 1 70167) 10715300170 1 (১) 
-+10809 


বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় কৃতকাজ, ৬/' _ ডি 74৬45180214 


পা 11 
90:625 ১ 8-314 / 11010. 


লা 15274173000 
-+94310 . 
যেহেতু 1080.51 ৯943.1] ৮. ৪-+- ২ 7২ ১: ২০ 
বা, ৬৯৬ 


সুতরাং সমোক্ প্রক্রিয়ায় অর্থাৎ উদ্দীপকের চিত্র-১ কৃতকাজের পরিমাণ 
বেশি। 


ছুঁতে একটি কার্নে ইঞিন 32750 এবং 2750 পরিসরে কাজ করে 
তাপ উৎস থেকে 60001 তাপ গ্রহণ করে কিছু তাপ কাজে রূপান্তর করে 


অতএব, তাপ উৎসটি পরিমাণ এনট্রপি হারায় এবং তাপ শাক 
পরিমাণ নি করে। সমগ্র প্রক্রিয়াতে এনট্পির মোট ॥ লাভ 


এবং অবশিষ্ট তাপগ্রাহকে বর্জন করে । /উকু বাদি মেছো /গীটি কলে/ 
ক. এনট্ুপি কী? ১ ডে ৭০) যা ধনাস্রক। 
খ, একই পরিমাণ তাপ দুটি ভিন্ন বস্তুতে সরবরাহ করা হলেও 
তাপমাত্রার পরিমাণ ভিন্ন হয় কেন? ব্যাখ্যা কর। ২ ১৪: 
গ. তাপগ্রাহকে বর্জিত তাপের পরিমাণ বের কর। ৩ | চুর এখানে, দ্বিতীয় সিলিন্ডারের চাপ, ৮₹1.01 %10ঠখা 2 
ঘ. উদ্দীপকের ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা ছিগুণ, করা সম্ভব কি না- আদি তাপমাত্রা, গা। _ 2738 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ উীয়াসা রি 
৩৮ নং প্রশ্নের উত্তর 278 
উরি আদি আয়তন, ৬। ₹44.8. 
নু দ্ধতপ প্রক্রিয়ায় বস্তুর যে তাপীয় ধর্ম স্থির থাকে, তাকে এন্ট্রপি ৬4110 
বলে। .. সম্পাদিত কাজ, $/_? 


চুর দুটি ব্ডুর তাপ ধারণ ক্ষমতা ভিন্ন হওয়ার কারণে একই পরিমাণ 

তাপ দুটি ভিন্ন বস্তুতে সরবরাহ করা হলেও তাপমাত্রার পরিমাণ ভিন্ন 

হ্‌য়। 

ছু ১৫(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দরষ্টব্য। 

[ছু ১৫ঘে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষটব্য। 

ভুতু বিজ্ঞান বিভাগের একজন ছাত্র স্বাভাবিক উষ্ণতা ও চাপে 

একই ধরনের দু'টি পিস্টনযুস্ত সিলিন্ডারের প্রতিটিতে 44.8 লিটার করে 

গ্যাস নিয়ে ১ম টিতে পিস্টন আটকিয়ে 20775] তাপ প্রদান করায় 

গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি 5০ দেখতে পেলো। ২য় টিতে স্থিরচাপে 

গ্যাসের তাপমাত্রা একই পরিমাণ বৃদ্ধি করার জন্য তাকে 290.85] তাপ 

প্রদান করতে হলো। /গজা জান্টদনেন্চ লেজ/ 
ক, বদ্ধ সিস্টেম কাকে বলে? ১ 
খ. অপ্রত্যাগামী প্রক্রিয়ায় এনট্রপি বৃদ্ধি পায়-_ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ উাকে আনিসের লি কারা 


ঘ. উর নাট সদর 

৩৯ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছত্তু যে সিস্টেম পরিবেশের সাথে শুধুমাত্র শত্তি বিনিময় করতে পারে কিন্তু 
ভর বিনিময় করতে পারে না তাকে বদ্ধ সিস্টেম বলে । 


রর 


৩৬1) 
₹1.01 ৯10১ % (45621 ২10১7448810) 
82872] (805) 
চুর এখানে, প্রথম সিলিনারের ক্ষেত্রে, তাপ, 4০। _ 207.751 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 89 ₹ 5৭0. 51 
দ্বিতীয় সিলিন্ডারের ক্ষেত্রে, তাপ, 802 ₹ 290.85] 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 89১ 5. 
ধরি, সিলিন্ডার দুটিতে ॥া৷ মোল পরিমাণ গ্যাস আছে। 
প্রথম সিলিন্ডারের ক্ষেত্রে, 80) ₹ 170 89 
দ্বিতীয় সিলিন্ডারের ক্ষেত্রে, 80১ 10 ১92 
(॥) কে 0) নং ছারা ভাগ করে পাই, 


& 4৪২ 

চুর মনে করি, কোনো অপ্রত্যাগামী ইঞ্জিন 1। তাপমাত্রায় ৫। তাপ গ্রহণ এই 88. 
করে এবং 1 তাপমাত্রায় 32 পরিমাণ তাপ বর্জন করে। বা, 49-7.49. 
+, এক্ষেত্রে কর্মদক্ষতা, 1» ০/-৯২ ৮০ হানি 
১৮ 1 ভ্ বা. +-4০২ 4৩, 
কিন্তু তাপমাত্রায় একই সীমার মধ্যে কোনো প্রত্যাগামী চক্রের কর্মদক্ষতা, চাতেরেতে 
মা 2908555 
দস -20775*5 

এখন, কার্নোর উপপাদ্য কার্নোর প্রত্যাবর্তী ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা 4-751-4 

বি . পাস পারমাণবিক । 


যে কোনো অপ্রত্যাবতী ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতার চেয়ে বেশি । 


অর্থাৎ, 1৯৮ ছেব্ুতে 5০) ৪"। ভরের বরফ 50০০. তাপমাত্রার 10 1& পানিতে 
১৯০2০ ছে দওয়া এতে শির সর্বশেষ ভাগমারা পাওয়া গেল 
যা 43০০) কেট গা সুর এ জলোজা মোমেনা মরনদাগিক/ 
বা, ।-8০-% ক. সমোকণ প্রক্রিয়া কাকে বলে? ১ 
2 1 খ. বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় এন্ট্রপি স্থির থাকে_ ব্যাখ্যা করো। ২ 
বং নাসিক গ. পানির এনটরপি কতটুকু হাস পায় নির্ণয় করো। ৩ 
বা. নব ঘ. সম্পূর্ণ, প্ক্িয়াটিতে, এনট্রপি বৃদ্ধি পায় না কি হাস।পায়? 
৭ সু 9 ক্গীলিভিইভাকে বিশ্লেষণ করো? ৪ 
ৰা, বসব ৪০ নং ্রশ্নের উত্তর 
বা, -9৯০ ছু যে তাপগতীয় প্রক্রিয়ায় তাপমাত্রা ধুব থাকে তাকে সমোষথ প্রক্রিয়া 
ইত ৰলে। 
1 70101024-0017 


চুর আমরা জনি, 
এনট্পির পরিবর্তন, ৫3 _4 


লক্ষণীয়, রুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায়, সিস্টেমের সাথে পরিপার্থ্ের কোনো 
তাপীয় বিনিময় হয় না। 


অর্থাৎ, ৫3-0 
সুতরাং, বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায়, 45 ₹ 
অর্থাৎ রুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় এনট্রপি স্থির থাকে। 
ছু 
পানির এনট্রপির পরিবর্তন | এখানে, 
পানির ভর, 1৬ ₹1018 
মালি €) আদি তাপমাত্রা, ৪, ₹ 500 
_. 10 * 4200 % 17 ] মিশ্রণের তাপমাত্রা, 943০০ 
216 ০1৬85০0৯273) 323 
3 0. গল. ৫3 + 275)17 5316 % 
হিরা পানির আপেক্ষিক তাপ, 
5৮ 42001087147 
[নর এখানে, 


বরফের আপেক্ষিক তাপ, ডহ 21001৮8-%1 
বরফ গলনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ, 14 -53.36১1051871 
বরফের আদি তাপমাত্রা 6. 
পানির ভর, ঢা 1018 
পানির আদি তাপমাত্রা, ৪* ₹50০ 0, 
পানির আপেক্ষিক তাপ, $৬ ₹ 42008 
মিশ্রণের তাপমাত্রা, 8৮ ₹ 43০0: 1, ₹ 3161 


ব্রৈধবিন্দু, 1০273 
ক্যালরিমিতির মূলনীতি অনুসারে, 
00800 9) 71014 মাং 3৮ (88 
03৬ (9৬ _%) 


বা, 1088 » গাও (11 + 3৮ 98] _77৮$৬(9৬ _07) 
ৰা, ৪০ 04+ 5০8০) -1৯35(9০-8০) 


বা, 9-দাি ০36৯ 10+42900543)-895428850-43) 
৮০ 8।5-34০0 
এল (।+ 273) 52391. 


85০ হম 0 (ক) + | +যা895/৪ () 


273) +95336৮10 


বা, 85) ও 0.5 2100 ৯17 হও হও 


+0.5 4200 ৮17 যা 
১4551062211 180 
“গ' থেকে পাই, &$৬ _-920.22181 


** সিস্টেমের এনট্রপির মোট পরিবর্তন, 85 ₹ 85।+ 85৬ 
1062211792022)18 


অতএব, সম্পূর্ণ প্রক্রিয়াটিতে এনট্রপির বৃদ্ধি ঘটেছে। 
27০0 তাপমাত্রায় একটি গ্যাস চেস্থারে | বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 


100 ॥ঞাাও ঘনত্বের ০0১ গ্যাস আছে। চেস্থারটিতে গ্যাসের চাপ দ্বিগুণ 
করা হলে চেস্বারটি হঠাৎ ফেটে যায় । /-1.33 


ক. তাপগতিবিদ্যার শূন্যতম সূত্রটি বিবৃত করো । ১ 
খ. গ্যাসের মোলার আপেক্ষিক তাপ 20.8 1701-11- বলতে কী 
বুঝায়? ২ 


গ. ফেটে যাওয়ার মুহুর্তে চেম্বারটির চূড়ান্ত তাপমাত্রা কত ছিল? ৩ 
ঘ. চেগ্বারটির চুড়ান্ত তাপমাত্রায় গ্যাসের ঘনত্ব বৃদ্ধি পাবে না হ্থাস 
পাবে_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৪১ নং প্রশ্নের উত্তর 
নূত্র দুটি ব্ডু যদি তৃতীয় কোন বস্তুর সাথে তাণীয় সাম্যাবস্থায় থাকে 
তবে প্রথমোস্ত বন্তু দুটি ও পরস্পরের সাথে তাপীয় সাম্যাবস্থায় 
থাকবে । একে তাপগতি বিদ্যার শূন্যতম সূত্র বলা হয়। 
চু ্যাসের মোলার আপেক্ষিক তাপ 20,8 07101-11-1 বলতে বুঝায়, 
চাপ অথবা আয়তন স্থির রেখে উত্ত গ্যাসের এক মোলের তাপমাত্রা 1% 
বৃদ্ধি করতে 20.8) তাপের প্রয়োজন। 
ঘুর ১৩(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
[ু্জ ১৩ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
উহ কট জেনো চর নি 


৩,)০০) 
৪ ০428 


৮208 
৬ ০ 
৩০৪৪) 


্ 
নিরকােগলা 
ক. এনট্রুপি কী? 
খ. দেখাও যে, পর ক দিসে সহ 
তাপশত্তির সমান। 
চন ক ছে টব চে ক ও ই তা 
নির্ণয় করো। 
ঘ. চি রদ কার্বো চকে এরর কী পরবরতসাধিত হবো 
৪২ নং প্রশ্নের উত্তর 
ভর রদ্ধতাপীয় ুত্যাবতী প্রক্রিয়ায় কোনো সিস্টেমের যে তাপগতীয় ধর্ম 
বা চলরাশি ধুব থাকে তাকে এনট্রপি বলে। 
[সর সমোজ্ধ প্রক্রিয়ায় তাপমাত্রা স্থির থাকে বলে সিস্টেমের অন্তঃস্থ 
শস্তির কোনো পরিবর্তন হয় না, অর্থাৎ 0 _ 0| সুতরাং, 
তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্রানুসারে- 
8০5১ 
সুতরাং সমোক্ প্রক্রিয়ায় কোনো সিস্টেম দ্বারা সম্পাদিত কাজ সিস্টেমে 
সরবরাহকৃত তাপ শত্তির সমান। 
রর দেওয়া আছে, 
শোষিত তাপশস্তি, 3। 10001 
বর্জিত তাপশস্তি, 025690] 


রী 


কালি ফগল্গা জল কাি্ত/] - কৃতকাজ ₹ 400) এবং দক্ষতা - 40% (8০০) 


[্্র দেওয়া আছে, 

উৎসের তাপমাত্রা, । _427 
গ্রাহকের তাপমাত্রা, গাই 2001 
শোষিত তাপশ্তি, 3।-1000] 
বর্জিত তাপশত্তি, ২৮-6001 


এখানে, ১ম ধাপে এনট্রপির পরিবর্তন, 45 সি 


৭2.34100077 
২য় ও ৪র্থ ধাপ রুদ্ধতাপীয় হওয়ায়, এ দুই ধাপে এনট্রুপির কোন 
পরিবর্তন হবে না। অর্থাৎ 892 _ ১১0 
ওয় ধাপে এনট্রুপির পরিবর্তন, 89১ _9২৯-:5901-₹_ 3167. 
”4৯১-- পু ল-800% _ 


দেখা যায়, সস্খমুখী প্রিয়া এনটরপি যে পরিমাণ বৃদ্ধি পায় 
(বিপরীতমুখী প্রক্রিয়ায় এনট্রপি তার থেকে বেশি হ্রাস পায়। উদ্দীপকের 
চক্রে নিট পরিবর্তন__ 
১, 45 881 + 4327 43) + 835 

ল(2.34+ 073 +0)1%7 

--0.66111₹0 
সুতরাং চিত্রে প্রদর্শিত কার্নো চক্রে এনট্রপির পরিবর্তন সাধিত হবে। কিন্তু 
আদর্শ কার্নো চক্রে এনট্রুপির নিট পরিবর্তন ঘটে না অতএব উদ্দীপকের 
ইঞ্জিনটি আদর্শ নয়। আবার, উদ্দীপকে বর্ণিত কার্পোর চক্রে এন্্রপি হ্রাস 
পায় যা তাপগতি বিদ্যার দ্বিতীয় সূত্র তথা পদার্থবিজ্ঞানের সাধারণ 
নিয়মের পরিপন্থী । অতএব, বলা যায় যে, এই চক্রটি নিছক কক্পনাপ্রসূত 
অবাস্তব পরক্রিয়া। 


ছু & ও ৪ পাত্রে যথাক্রমে 10050 ও 0০0 তাপমাত্রার 1 /৪ 


করে পানি আছে। 


/ক্রু্ার রহমাদ সরকারি জলেজা গণ্জগস। 
. অন্তঃস্থ শত্তি কী? ৮ ১ 
খ. বুদ্ধতাপীয প্রক্রিয়া দুত প্রক্রিয়া কেনো-_ ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ্‌ নিক কত বত সবি 


দক্ষতা কত হবে নির্ণয় করো। 
ঘ. 8:৫৪ বাছের পানি একনে, রি জরে এটির কীরণ 
পরিবর্তন হবে গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৪৩ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুন্্র কোনো সিস্টেমের বিভব শত্তি ও গতি শস্তি ব্যতীত শস্তির আরো 
একটি অংশ আছে যার বিনিময়ে সিস্টেম বাহ্যিক শস্তি সরবরাহ ছাড়া 
কাজ করতে পারে, তাকে সিস্টেমের অন্ত্থ শস্তি বলে। 
ছু রদ্ধ্তাপীয় প্রক্রিয়ায় সংকোচন বা প্রসারণে গ্যাসের চাপ, আয়তন ও 
তাপমাত্রার পরিবর্তন ঘটে কিন্তু পরিবেশের সাথে তাপের আদান প্রদান 
হয় না। পাত্রের দেয়াল যতই কুপরিবাহী হোক না কেন কিছু তাপের 
আদান প্রদান হবেই। তাই বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়া ঘুত ঘটানো হয় যাতে 
পরিবেশের সাথে তাপ আদান প্রদানের কোনো সুযোগ না পায়। সুতরাং 
বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়া একটি দুত প্রক্রিয়া। 
[তর ও ৪ কে ব্যবহার করে ইঞ্জিন তৈরি করা হলে 
উৎসের তাপমাত্রা গা, ₹/ পাত্রের তাপমাত্রা ₹10০০-(100+ 273) 
73 
গ্রাহকের তাপমাত্রা ৪ ৪ পাত্রের তাপমাত্রা 50০০ (1 + 273) 
275৫ 


ইজিনের সর্বাধিক দক্ষতা 1? 


717. 


০01_]8 
-(- *100% 
হও 
(038) *1০০% 
190 
_্াউ*10০% 
526.81% (575) 
ত্র এখানে, 
পানির ভর, হ1- 18 
& পাত্রের তাপমাত্রা, ?,-100৭0- 313 % 
8. ৮. ৮. 78-00-2731 


পানির আপেক্ষিক তাপ, $ ₹ 42001871471 
&ও ৪ পাত্রের পানি মিশ্রিত করলে মিশ্রিত চূড়ান্ত তাপমাত্রা ০৪০০ 
£ এর ক্ষেত্রে, 
100৭0 তাপমাত্রার পানিকে ৪০০ তাপমাত্রায় আনতে নির্গত তাপ 
0 ₹17948 
ল। 84200 00০-৪) 
₹4200(109-9) 
আবার 7 এর ক্ষেত্রে, 
০০ তাপমাত্রার পানিকে ৪০০ তাপমাত্রার পানিতে আনতে গৃহীত তাপ 
0০-1989 
। ৮42০০ (9-0) 
542009. 
ক্যালরিমিতির সূত্র মতে, 
শৃহীত তাপ _ নির্গত তাপ 
বা, 42009-42000100-6) 
বা,42009-4200%100-4200%9 
বা, 42009+42909-4200৯100 
বা,84009-4299১100 
42004100 
বা,9--- 84০0 50০ 
অতএব, মিশ্রণের তাপমাত্রা 500বা, 323 1 


140. ডা 
৬ 

পু এ 
লগাও |7৫াল 175 (11510) 


তাহলে 100৭০ তাপমাত্রার পানিকে 50০ তাপমাত্রার পানিতে পরিণত 
করলে এনট্রপির পরিবর্তন, 
49151 42000732310 373) 
_6044918-; এক্ষেত্রে এনট্রপির হ্থাস হয়। 
আবার, ০০ তাপমাত্রার পানিকে 50০ তাপমাত্রার পানিতে পরিণত করলে 
এ্ট্রপির পরিবর্তন, 
৭০1 ৮4200 00132317273) 
-706-36 117; এক্ষেত্রে এনট্রপি বৃদ্ধি পায় 
সুতরাং এনট্রপির মোট পরিবর্তন, ৫$ ৫51 + 92 
-904.49 + 706.36 
5101-87-10 
অর্থাৎ 4 ও ৪ পাত্রের পানি একত্রে মিশ্রিত করলে এনট্রপির পরিবর্তন 
ধনাত্মক হবে এবং তা 101.87 17 বৃদ্ধি পায়। 


নু একটি কার্নো ইঞ্জিনের উৎসের তাপমাত্রা 420 &.। এই | ছু রূদ্ধতাপীয় প্রসারণের ক্ষেত্রে, আমরা জানি, 


তাপমাত্রায় ইজিনটি উৎস হতে 860] তাপ শোষণ করে এবং গ্রাহকে | 7,৮1২ 


430] তাপ বর্জন করে। পু 
ক. তাপগতিবিদ্যার ? 
হু রান দর হু পেকে দাগ কাটা থাকে নী 
কেন- ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ইজিনটির কর্মদক্ষতা নির্ণয় করো। ৩ 


ঘ.. ইঞ্জিনটির দক্ষতা 20% বৃদ্ধি করতে হলে উৎসের তাপমাত্রায় 
কী পরিবর্তন করতে হবে গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ সহ 
মতামত দাও। 

8৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
ত্র দুটি বু যদি তৃতীয় কোন বস্তুর সাথে তাগীয় সাম্যাবস্থায় থাকে 
তবে প্রথমোস্ত বস্তু ুটিও পরস্পরের সাথে তাপীয় সাম্যাবস্থায় থাকবে। 
একে তাপগতিবিদ্যার শুন্যতম সূত্র বলা হয়। 

পানির হিমাঙক 32০। মানবদেহের 70% পানি বলে 32৭ বা তার 

মানবদেহ জমে বরফ হয়ে যাবে, ফলে স্বাভাবিক মানুষের তাপমাত্রা 

0% এ যাওয়া সম্ভব নয়। উপরন্তু মানব দেহের তাপমাত্রা 95৭ অপেক্ষা 
কমার লা. দ্য জিদিাল সাদোরিটার টেট দেবেনা করে 
95০ থেকে শুরু করা হয়। 

ঘা) ৯) দংসৃ্াদীল পরযলোতরের অনুপ । 

50% 

ঢ্রে+ (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 

উত্তর : 2801 বৃদ্ধি করতে হবে । 

ছূত্রতুত্্র একট কার্নো ইঞ্জিনে কার্যনির্বাহী বস্তু হিসাবে 3 0101 
নাইট্রোজেন গ্যাস ব্যবহার করা হয়। 30০ তাপমাত্রায় সমোষ্ণ 
প্রসারণের মাধ্যমে এর আয়তন দ্বিগুণ করা হয়। এরপর রুদ্ধতাপীয় 


প্রসারণে বন্তুটির আয়তন দ্বিগুণ করা হয়। নাইট্রোজেনের %₹1.411 
/নযহদুলি তৌগারেটোরি সুর এন রত চো | 


ক. এনট্রুপি কী? ১ 
খ. টায়ার ফাটালে ঠাণ্ডা বাতাস বের হয় কেন? ২. 
গ. উদ্দীপকে বর্ণিত সমোষ্ প্রসারণে কৃত কাজ নির্ণয় করো। : ৩. 
ঘ, উদ্দীপকে বর্ণিত ইঞ্জিনের দক্ষতা 30% এর চেয়ে বেশি হওয়া 


সম্ভব কি-না_ গাণিতিক যুস্তিসহ মতামত দাও। ৪ 
8৪৫ নং ্রশ্নের উত্তর 
নর ধাপ পররিয়ায় নুর যে তাগীয় ধর্ম স্থির থাকে, তাকে এন্রপি 


বলে। 

চুর টায়ার ফাটলে এর অভ্যন্তরীণ গ্যাসের খুব দ্ুত সম্প্রসারণ ঘটে । এ 
কারণে উত্ত গ্যাস পরিবেশের সাথে তাপের লেনদেন করতে না পারায় এ 
প্রক্রিয়াটি বুদ্ধতাপীয়। এর্‌প প্রক্রিয়ার জন্য ১৩ ₹ 0, ফলে &৮/ + 80) 
50 বা, &0] » - 8; গ্যাসটি সম্প্রসারিত হওয়ায় এটি বাহ্যিক 
পরিবেশের ওপর কাজ সম্পাদন করবে, তাই /১৬/ ধনাত্মক । ফলে £10 
5 -: 8 সমীকরণ অনুসারে & ঝণাত্মবক হতে বাধ্য। 40 বা 
সিস্টেমের অন্তঃস্থ শস্তির পরিবর্তন ঝণাত্মক হওয়া মানে, গ্যাসের 
তাপমাত্রা হাস পাওয়া। এ কারণে টায়ার ফাটলে ঠাণ্ডা বাতাস বের হয়। 
073 + 30)% ₹ 303 % 


চূড়ান্ত আয়তন, ৬22 
মোল সংখ্যা, ॥._ 3 77016 

মোলার গ্যাস ধুবক, ছং ₹ 8.314 1 71017 1 
কৃতকাজ, ৬/₹? 


আমরা জানি, 
সমোষ্ প্রসারণে কৃতকাজ, 


তাজা 


লও 01০১৫ 8.314] 81171016303 1657 () 
 5238.4085 ] (815) 


7110102 


যে গারাদিক সু ও কলে এ | এখানে, জান শাল 30৭05 30+273) 5303 % 


প্রাথমিক আয়তন, ৬। ₹ 
ক 
এবং1-1-41 


৮৬০ 
লু -স() 


৬২14৭ 
২3038 (জি) 


5303 (9) 


228.0449 & 
আমরা জানি, কর্মদক্ষতা মা ৯100% 


303 228. 0449 
»২ কউ ৯10০% 


-2474% 
উদ্দীপকে বর্ণিত ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা 2$.74%। 
সুতরাং, ইঞ্জিনটির কর্মদক্ষতা 30% এর বেশি হওয়া সম্ভব নয়। 


চু একট কার্নো ইঞ্জিনকে নিমের চিত্রের মাধ্যমে প্রকাশ করা 


হলো। 
57501 
&. ॥ 17800 
টি 
৮ 
শা ০2 
০ ৮ 
কক পুল 
ক. পানির ত্ৈধবিন্দু কাকে বলে? 
খ. ০৮৯০, কেন? ব্যাখ্যা করো। ২ 


গ. 48 অংশে এনট্রুপির পরিবর্তন কত? 
ঘ. ইলা লগ করা বিনা? গানিিকজাবেখযাথ 
করো। ৪ 
৪৬ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
চুর যে তাপমাত্রায় একটি নিদিষ্ট চাপে বিশুদ্ধ বরফ, বিশুদ্ধ পানি এবং 
সম্পৃক্ত জলীয়বাষ্প তাপীয় সাম্যাবস্থায় সহাবস্থান করে তাকে পানির 
ব্ৈধবিন্দু বলে। 
ছুযজ ০ এবং 0৬ হচ্ছে যথাক্রমে স্থির চাপে এবং স্থির আয়তনে | 
[01৩ গ্যাসের তাপমাত্রা 1 1 বৃদ্ধি করতে প্রয়োজনীয় তাপ। 
স্থির আয়তনে কোনো গ্যাসে তাপ প্রয়োগ করা হলে গ্যাসের তাপমাত্রা 
ও চাপ বৃদ্ধি পায় কিন্তু কাজ হয় না। আবার, চাপ স্থির রেখে কোনো 
গ্যাসকে সমপরিমাণ তাপ দিলে তা এ গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করে 
এবং বহিঃস্থ কাজ সম্পাদন করে। অতএব, স্থির আয়তনের তুলনায় 
স্থির চাপে তাপ প্রয়োগে গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি তুলনামূলক কম হয়। 
অর্থাৎ | 7101 গ্যাসের তাপমাত্রা | % বৃদ্ধি করতে স্থির আয়তনের বেলায় 
যে তাপ লাগবে, স্থির চাপের বেলায় তার চেয়ে বেশি তাপ লাগবে। 
০0৮ খল 05 ঞা+ ৯;%/ হলো আয়তন বৃদ্ধির জন্য গ্যাসকে যে 
কাজ করতে হয় তার সমতুল্য তাপ। 
৯৯ 
০০) সজল তে অগ। 
উত্তর: 937.5 % 10711 
চুত্ধ ১৪(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: ইজিনটির দক্ষতা দ্বিগুণ হলে 1 -100% হবে। কোনো ইঞ্জিনের 
দক্ষতা 100% করা সম্ভব নয়। 


আয়তন, ৬ ূ 
ওয়াল করতে সরকারি কলেজ, লাকসান রি, 

উপরিউত্ত চিত্রে কোন একটি সিস্টেমকে । অবস্থান হতে £4/ পথে £ 
অবস্থানে নিয়া যাওয়া হল । এতে &0 ₹ 50 0 এবং 
&৬/ ₹20 ০ হল। আবার %৮/ পথে । হতে / অবস্থানে নেবার জন্য 
80 556 ৫ পাওয়া গেল। সিস্টেমটিকে £? পথে ফিরিয়ে আনার জন্য 
এ৬ _-13 ৫ পাওয়া গেল।। বিন্দুতে সিস্টেমের অন্তস্থ: শস্তি 0) 
510 0থ,পাওয়া গেল। 

ক. সিস্টেম কাকে বলে? 

খ. তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্রটি শস্তির নিত্যতা কে সর 


করে কী? 
গ. 17৮ পথে যাবার জন্য ১৬/ এর মান কত হবে? ঙ 
ঘ. 141,101 পথের জন্য শত্তির সংরক্ষণশীল নীতি বজায় 
থাকে কি-না সে সম্পর্কে তোমার মতামত ব্যস্ত কর। ৪ 


8৪৭ নং ্রশ্নের উত্তর 
ঘুর পরীক্ষা-নিরীক্ষার সময় আমরা জড় জগতের যে নিদিষ্ট অংশ 
বিবেচনা করি তাকে সিস্টেম বলে। 
তাপ ও কাজের মধ্যে সম্পর্ক স্থাপনের উদ্দেশ্যে জুলের বিবৃতি 
অনুযায়ী তাপ গতিবিদ্যার প্রথম সূত্র হচ্ছে, যদি তাপকে সম্পূর্ণরূপে 
কাজে বা কাজকে সম্পূর্ণরূপে তাপে রূপান্তর করা যায়, তবে কাজ 
তাপের সমানুপাতিক । কোন সিস্টেমের উপর 3 পরিমাণ তাপ সরবরাহ 
করায় যদি ৬ পরিমাণ কাজ হয় তবে, ৬/_10 
কিন্তু কোনো সিস্টেমে তাপ সরবরাহ করা হলে এর সবটাই কাজে 
রূপান্তরিত হয় না, এর কিছু অংশ সিস্টেমের অন্তঃস্থ শস্তি বৃদ্ধিতে ব্যয় 
হয়। এ সম্পর্কে কুসিয়াসের বিবৃতি অনুযায়ী, 3 ₹ &0 + ৯; এখানে 
40 _ অন্তঃস্থ শস্তির পরিবর্তন । 
অর্থাৎ সিস্টেমের উপর সরবরাহকৃত কাজের একটি অংশ কাজে 
রূপান্তরিত হয় এবং আর একটি অংশ_ সিস্টেমের অন্তঃস্থ শস্তি 
পরিবর্তে ব্যয় হয়, কোনো তাপ ধ্বংস হয় না। 
অতএব, বলা যায় যে, তাপ গতিবিদ্যার প্রথম সূত্র মূলত শস্তির নিত্যতা 
সৃত্রের একটি বিশেষ রূপ। 
ও [ বিন্দুর অন্তঃস্থ শস্তির পার্থক্য 0) হলে, 


০০৫০ +। 
বা, ৫৩৫৫, 


৭) দেওয়া আছে, 
এ পথে, 
এ। ৮20৩ 
901550০৫ 
166 পথে, 
৫০36০ 


১ 0৮% _ 6 04 (4১05) 


চুদ এখানে, 14 পথে ১৯/4_ 50 ০ 
থা পথে ৩৮/০-2008 


1১ পথে 2৩3৮ _3904 

191 পথে 4 ₹ ২৮ ঢাল 
_36-30)০এ 
২6০ 


পথে কৃতকাজ, &%/4- 13 0 
. 29ছি পথে মোট কাজ, £৮৪7 5 818৫4 ১৮5 
-13)04 


২770 
অর্থাৎ সকল ক্ষেত্রেই শস্তির সংরক্ষণশীলতা নীতি বজায় থাকে। 

ছেতুতু্র 27১ আয়তন বিশিষ্ট পিস্টনযুক্ত একটি সিলিন্ডারে কিছু গ্যাস 
আবদ্ধ আছে। গ্যাসের চাপ 509 প্যাস্কেলে স্থির রেখে সিস্টেমে 2001 
তাপশত্তি খুব ধীরে ধীরে সরবরাহ করে পিস্টনটিকে বাইরের দিকে 


সরিয়ে বাহ্যিক বলের সাহায্ সাম্যাবস্থানে রাখা হলো। বাহক বল 
সরিয়ে নেয়া হলে সিলিন্ডারের গ্যাস 2.7 আয়তন দখল করে। 


/োগিজা সর্লালি মাহি কলেজ 
ক. তাপগতিবিদ্যার শূন্যতম সূত্র কী? & 
খ. জগতের তথাকথিত 'তাপীয় মৃত্যু ব্যাখ্যা করো। রি 
গ. গ্যাসের অন্ত:স্থ শস্তির পরিবর্তন নির্ণয় করো। 
ঘ, উদ্দীপকের স্থিরচাপে গ্যাস দ্বারা কৃতকাজের পর 
গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। 
৪৮ নং প্রশ্নের উত্তর 


২. ছু দুটি বু যদি তৃতীয় কোন বস্তুর সাথে তাগীয় সাম্যাবস্থায় থাকে 
তবে প্রথমোস্ত বস্তু দুটি ও পরস্পরের সাথে তাপীয় সাম্যাবস্থায় 
থাকবে । একে তাপগতিবিদ্যার শূন্যতম সূত্র বলা হয়। 

ছুস্তু ওকতিতে সবকিছুই সাম্যাবস্থা পেতে চেষ্টা করে। একটি সিস্টেম 
যতই সাম্যাবস্থার-দিকে এগিয়ে যায় ততই তার কাছ থেকে কাজ 
পাওয়ার সম্ভাবনা কমে যায়, সাম্যাবস্থায় পৌছলে সিস্টেম থেকে আর 
কাজই পাওয়া যায় না। সিস্টেমের এই শত্তি রূপান্তরের অক্ষমতাই হচ্ছে 
এন্ট্রপি। এক বা একাধিক সিস্টেম যত সাম্যাবস্থায় দিকে এগিয়ে যায় 
তাদের এন্টরপিও তত বাড়তে থাকে। সাম্যাবস্থায় এন্ট্রপি সবচেয়ে বেশি 
হয়। যেহেতু প্রকৃতিতে সবকিছুই সাম্যাবস্থা পেতে যায়, তাই বলা যায় 
জগতে এট্টরপি ক্রমাগত বাড়ছে। জগতে এন্টরপি যখন সর্বোচ্ছে পৌছাবে 
তখন সব কিছুর তাপমাত্রা এক হয়ে যাবে। ফলে তাপশস্তিকে আর 
যান্ত্রিক শক্তিতে বৃপান্তরিত করা যাবে না। এই অবস্থাকে জগতের 


তথাকথিত “তাপীয় মৃত্যু” নামে অভিহিত করা হয়েছে। 
৫০০৫ +এ% দেওয়া আছে, 

৯৯৪0 3৯ চাপ, 5001 

৯৫০ -৫৩-০৫৬ তাপশত্তি, 42-21 


দেওয়া আছে, 
চাপ, ৮5007 

(গ) হতে, আয়তনের পরিবর্তন, 
৫৬ -+0.5 ঢা 

যেহেতু কৃতকাজ ধনাত্মক, তাই গ্যাস পরিবেশের উপর কাজ করে এবং 
এর মান 250]. (805) 

ছুত্রেত্ুুতর একটি ইঞজিন তাপ উৎস থেকে 700%. তাপমাত্রায় 12001 
তাপ গ্রহণ করে 90. তাপমাত্রার তাপগ্রাহকে 400] তাপ বর্জন করে। 
তাপ উৎস ও গ্রাহকের তাপমাত্রা বাড়ানো কমানোর ব্যবস্থা আছে। 


৪৯ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন্নু আলো এক বছরে যে পরিমাণ দূরতু অতিক্রম করে সেই দূরতুকে 
আলোক বর্ষ বলে। 
ছু ০ এবং ০ হচ্ছে যথাক্রমে স্থির চাপে এবং স্থির আয়তনে | 
1101০ গ্যাসের তাপমাত্রা | & বৃদ্ধি করতে প্রয়োজনীয় তাপ: 
স্থির আয়তনে কোনো গ্যাসে তাপ প্রয়োগ করা হলে গ্যাসের তাপমাত্রা 
ও চাপ বৃদ্ধি পায় কিন্তু কাজ হয় না। আবার, চাপ স্থির রেখে কোনো 
গ্যাসকে সমপরিমাণ তাপ দিলে তা এ গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করে 
এবং বহিঃস্থ কাজ সম্পাদন করে। অতএব, স্থির আয়তনের তুলনায় 
স্থির চাপে সমপরিমাণ তাপ প্রয়োগে গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
তুলনামূলক কম হয়। 
অর্থাৎ 1 1101 গ্যাসের তাপমাত্রা | 1 বৃদ্ধি করতে স্থির আয়তনের বেলায় 
যে তাপ লাগবে, স্থির চাপের বেলায় তার চেয়ে বেশি তাপ লাগবে । 
এ 0৮5 0৮+ ৮; * হলো স্থির চাপ, ৮ তে ৫% আয়তন বৃদ্ধির জন্য 
গ্যাসকে যে পরিমাণ কাজ করতে হয় তার সমতুল্য তাপ, ১ ₹৫৬ 
৮০৮৯০ 
ছু অপ উৎসের তাপমাত্রা, 1। 709 

তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা, 1: - 90 
তাপ উৎস হতে গৃহীত তাপ, ৫ 
তাপ গ্রাহকে বর্জিত তাপ, ৮4001 


সিস্টেমের এন্ট্রপির পরিবর্তন, ৫5 -9২-৮ 


। 
54০0. 1200 
»:90.-500. 


₹273 714 ৫০5) 
[ঘুর আমরা জানি, একটি ইঞ্জিন প্রত্যাগামী হওয়ার শর্ত হলো_ 
9,59২ 
গং ই 
লি 
নন 
2.0. 
নন 
1200 
২400 


এশা) লা 

অরধাৎ তাপ উৎসের তাপমাত্রা তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রার 3 গুণ হলে 
ইঞ্গিনটি প্রত্যাগামী হবে। 

সুতরাং, তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা 90. এ স্থির রেখে উৎসের তাপমাত্রা 
90১3 ₹270 1 করলে অথবা উৎসের তাপমাত্রা 700 1 এ স্থির রেখে 


শাকের তাপমাত্রা 13-233.3 & করলে ইঞ্জিনটি প্রত্যাগামী হবে। 


ছেলে একদল বিজ্ঞানী একটি তাপ ইঞ্জিন তৈরি করলেন; যা 
কর্নোটি ইঞ্জিনের সাথে তুলনীয়। ইঞ্জিনটি 20000 তাপমাত্রায় তাপ 
উৎস থেকে 600) তাপ গ্রহণ করে এবং তাপ গ্রাহকে 1501 তাপ বর্জন 
করে। লিনা 
ক. অভ্যন্তরীণ শস্তি কী? 
খ. তাপ গতিবিদ্যার কোন সূত্রকে কাজে লাগিয়ে উরে 
তৈরি করা হয়? ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. ইঞ্জিনের ছক্রতা বুদ্ধিকল্পে তাপ উৎসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি না 
তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা হ্রাস কোন প্রক্রিয়াটি অধিক পরিবেশ 


বান্ধৰ? গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে মতামত দাও । ৪ 


11 


৫০ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন ৩ত্যেক সিস্টেমের মধ্যে এমন একটি নিদিষ্টি পরিমাণ শস্তি সুপ্ত 
অবস্থায় থাকে যার দ্বারা সিস্টেমটি অবস্থা অনুযায়ী বিভিন্ন প্রকার শস্তি 
উৎপন্ন বা শস্তি রূপান্তর করতে পারে। সিস্টেমে সঞ্চিত এ শত্তিকে 
অভ্যন্তরীণ শক্তি বলে। 

ছুদ্রু তপগতিবিদ্যার দ্বিতীয় সূত্রকে কাজে লাগিয়ে রেফ্রিজারেটর তৈরি 
করাহয়। 

তাপগতিবিদ্যার ২য় সূত্রকে ক্লসিয়াসের বিবৃতি হলো-বাইরে থেকে কাজ 
না করলে কোনো যন্ত্রের পক্ষেই শীতল বস্তু হতে উষ্ণ বস্তুতে তাপ চালনা 
সম্ভব নয়। 

রেফ্রিজারেটর তাই বাইরে থেকে কাজ করে রেফ্রিজারেটরের শীতল বস্তু 


,হতে তাপ উষ্চতর পরিবেশে বের করে দিয়ে রেক্রিজারেটরের অভ্যন্তর 


শীতল রাখা হয়। 
চুদ ৭(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোভতরের অনুর্প। 
উত্তর :500& 
নর 
তাপ উৎস | 
তো 
তাপ ইঞ্জিন 
০: 
তাপ শ্রাহক | 7 


তাপ ইঞ্জিন "। তাপমাত্রার তাপ উৎস হতে 01 তাপ গ্রহণ করে এবং চক্র 
শেষে 1: তাপমাত্রার তাপগ্রাহকে ৫১ তাপ বর্জন করে। 


ফলে এন্ট্রপির পরিবর্তন, 89 ₹9২ 


নন 


ঃ 
মা 


১১ 
সি 
ফলে ইঞ্জিনের দক্ষতা বৃদ্ধির জন্য হয় গ। এর মান বৃদ্ধি করতে হবে 
অথবা 1 কে হ্রাস করতে হবে। 
&5 এর সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে, 1 এর মান হ্রাস করলে 4$ এর 
মান আগের তুলনায় বাড়বে কিন্তু 1। কে বৃদ্ধি-করলে 4$ এর মান 
আগের তুলনায় কম বাড়বে । 
ফলে, তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা হ্রাস করলে তাপ উৎসের তাপমাত্রা 
বৃদ্ধির চাইতে এন্ট্রপি রেশি বৃদ্ধি পায়, তাই, বলা যায় ইঞ্জিনের দক্ষতা 
বৃদ্ধি কল্পে তাপ উৎসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করাটা অধিক পরিবেশ বান্ধব । 
ছহেুে ল্যাবরেটরিতে কাজ করছিল একাদশ শ্রেণির ছাত্র তুষার । সে 
০৭০ তাপমাত্রার 80০" বরফকে তাপ দিয়ে 1000 তাপমাত্রার বাষ্পে 
পরিণত করল। রন জার 
ক. তাপের যান্ত্রিক সমতা কাকে বলে? 
রখ রবী ও জপ্রভাবজী যারা পারবকয দশ কর 
গ. সম্পূর্ণ বরফকে বাষ্পে পরিণত করতে কত তাপের প্রয়োজন 
নির্ণয় করো। ত 
ঘ. উদ্দীপকের বরফকে 1000 তাপমাত্রার পানিতে পরিণত 
বার চারে দাত দর রে রিটা গগনে 
বশ্লেধণ করো? 
৫১ নং প্রশ্নের উত্তর 
শিকার 
তাপের যান্ত্রিক সমতা বলে। 


তাপ ইঞ্জিনের দক্ষতা, 1 - 


ছু এত্যাবতী ও অপ্ত্যাবতী প্রক্রিয়ার মধ্যে পার্থক্য : 


প্রত্যাবতী প্রক্রিয়া [_ অপ্রত্যাবতী প্রক্রিয়া 

1. এ প্রক্রিয়ায় পরিবর্তনের পর | ). | এ প্রক্রিয়ায় পরিবর্তনের পর 

বিপরীতমুখী হয়ে প্রত্যাবর্তন) | বিপরীতমুখী হয়ে প্রত্যাবর্তন 
করতে পারে এবং সম্মুখবততী| করতে পারে না। 
ও পশ্চা্বতী পরিবর্তনের 
ক্ষেত্রে প্রতিটি স্তরে তাপ, 
কাজ ও অন্তঃস্থ শস্তির 
পরিবর্তন. সমান ও 
[বিপরীতমুখী হয়। 

॥. এ প্রক্রিয়ায় কার্যনির্বাহী বু ॥.] এ প্রক্রিয়ায় কার্যানরবাহী বনু 
প্রাথমিক অবস্থায় ফিরে| [প্রাথমিক অবস্থায় ফিরে 
[আসতে পারে। আসতে পারে না 

1. এ প্রক্রিয়া স্বতঃস্ফর্ত নয়। [1] এ প্রক্রিয়া স্বতঃস্ফর্ত। 

এ প্রক্রিয়ায় সিস্টেমের ]1%.)এ প্রক্রিয়ায় সিস্টেমের 
তাপগতীয়  সাম্যাবস্থা| | তাপগতীয় সাম্যাবস্থা বজায় 
বজায় থাকে। থাকে না। 

[ু। দেওয়া আছে, 


বরফের ভর, ঢা _ 800 ঞ্লা।_0.818 
আদি তাপমাত্রা, । _ 0০০ 

চূড়ান্ত তাপমাত্রা, 92-100%0 

জানা আছে, বরফ গলনের আপেক্ষিক তাপ, [./₹ 33609001871 
পানির আপেক্ষিক তাপ, $ ₹ 4200 78871 

এং পানির বাষ্পীভবনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ, [.. ₹ 22680901871 
বের করতে হবে, মোট তাপের পরিমাণ, 3-? 

5 0.8108 বরফকে 0০০ তাপমাত্রায় গলাতে প্রয়োজনীয় তাপ, 

| _লা1/_0.8 18 %336000 181 _2688001 

0,818 ভরের বরফ গলা পানির তাপমাত্রা 0০০ হতে বাড়িয়ে 100১0-এ 
আনতে প্রয়োজনীয় তাপ, 02 ₹ 17159 _ 0.8108 % 4200 08-1-1% 
100 _3369001 

1000 তাপমাত্রায় 0.8 ভরের পানিকে বাষ্পে পরিণত করতে 
প্রয়োজনীয় তাপ, 0১ ₹ ঢা]. 08122680008. ₹1314400[ 
.এনির্ণেয় মোট প্রয়োজনীয় তাপ,-0₹ 0।+ 0২৯ 0১ 
_2688001+3360001+ 1814400] 

524192001 (05) 

ঘর । _ ০৭০ বা, 273 % তাপমাত্রায় 809 প্রাঃ বা 0.8 & বরফকে 


2688001 
গলাতে এ্টরপির বৃদ্ধি, ১৪০28 


59846 187 
০০০ বা, 273 % তাপমাত্রার বরফ গলা পানিকে 1000 বা, 373 
তাপমাত্রায় উপনীত করতে এন্ট্রপির বৃদ্ধি, 58573537088 
3731 
2758 


42007871671 510 

_1048.7 1651 

এক্ষেত্রে এন্ট্রপির মোট পরিবর্তন (বা বৃদ্ধি), 85 ₹ 85$ + 853 

59846 1-1 + 10487 1871 

52033311006 

সুতরাং, উদ্দীপকের বরফকে 1000 তাপমাত্রার পানিতে পরিণত করার 

ক্ষেত্রে এ্ট্রপির পরিবর্তন হবে। 

ছয়েক 270 তাপমাত্রায় একটি গ্যাস ! বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 

1003 ঘনত্বের ০0 গ্যাস আছে। চেম্বারটিতে গ্যাসের চাপ 2 

বায়ুমণ্ডলীয় চাপ করা হলে চেস্বারটি হঠাৎ ফেটে যায় ।(/-1.33) 
/িদাষা কলেজ 


1 41111 


ক. ধুবচাপ প্রক্রিয়া কাকে বলে? ১ 
খ. একই পরিমাণ তাপ দুটি ভিন্ন বস্তুতে সরবরাহ করা হলেও 
তাপমাত্রার পরিমাণ ভিন্ন হয় কেন? ব্যাখ্যা করো। ২ 


খ চেস্থারটি ফেটে যাওয়ার মুহূর্তে চড়ান্ত তাপমাত্রা কত ছিল? ৩ 
ঘ. দেখাও যে, ফেটে যাওয়ার মুহ্র্তে চেম্বারটির গ্যাসের ঘনত্ব 
বৃদ্ধি পাবে। ৪ 
৫২ নংশ্রশ্নের উত্তর 
ছু যে প্রক্রিয়ার চাপ ধুব রাখা হয় তাকে ধুবচাপ প্রক্রিয়া বলে। 
ছু দুটি ব্ুর তাপ ধারণ ক্ষমতা ভিন্ন হওয়ার কারণে একই পরিমাণ 
তাপ দুটি ভিন্ন বস্তুতে সরবরাহ করা হলেও তাপমাত্রার পরিমাণ ভিন্ন 
হয়। 
চুর ১৩(৭) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
[ভ্রু ১৩(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
ছতেখুতত 27" তাপমাত্রায় 207) ভরের একটি দ্বিপরমাণুক গ্যাসকে 
বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় সংকোচন করে তাপমাত্রা 25০0 এ উন্নীত করা 
হলো। প্রাথমিক অবস্থায় গ্যাসের চাপ ছিল | ৮ 10% 11772. এবং 


আপবিক ভর 44৪, /রলারি সর হাতেম জাল জ্ভেজা বার্পাল/ 
ক. রেফ্রিজারেটরের কার্যকৃত সহগ কাকে বলে? ১ 
খ. সকল স্বতঃস্ফূর্ত পরিবর্তন অপ্রত্যাগামী, ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. গ্যাসটির চুড়ান্ত চাপ বের কর। ৩ 
ঘ. উত্ত পরিবর্তনে গ্যাসটির আয়তনের পরিবর্তন কেমন হবে? ৪ 
৫৩ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুম্রু রেফ্রিজারেটর হতে অপসারিত তাপ এবং রেফ্রিজারেটরের বাইরের 
এজেন্ট কর্তৃক কৃতকাজের অনুপাতকে কার্ষকৃত সহগ বলে। 

ছু কতিতে যে সমস্ত পরিবর্তন বা রূপান্তর আপনাআপনি ঘটে 
সেগুলোকে বলা হয় স্বতঃস্ফূর্ত পরিবর্তন । স্বতঃস্ফূর্ত পরিবর্তনগুলোতে 
দেখা যায়, এগুলো সর্বদাই একটা নির্দিষ্ট দিকে পরিচালিত হয়। যেমন- 
তাপ উচ্চতর তাপমাত্রা থেকে নিষ্নতর তাপমাত্রার বস্তুতে পরিচালিত হয় 
কিন্তু নিম্নতর তাপমাত্রা থেকে উচ্চতর তাপমাত্রায় পরিচালিত হয় না। 
আবার, একটি বন্তুকে উপর থেকে ছেড়ে দিলে তা নিচে পড়তে থাকে 
অর্থাৎ বিভবশস্তি হাস পায়। কিন্তু বাহ্যিক বল না প্রয়োগ করলে তা আর 
পূর্বের অবস্থানে ফিরে না। সুতরাং সকল স্বতঃস্ফুর্ত পরিবর্তনই একমুখী 
এবং অপ্রত্যাগামী। 


দ্য রিয়া সংকুচিত গ্যাসটির চুড়ান্ত চাপ 7 হলে, 


হু এখানে, 
যত লা আদি চাপ, 9 -19105 খা 
বা, 6) আদি তাপমাত্রা, গা। -270 
রা (27 + 273) 
নী 00৫ 
ঝা টু. -(৪) শেষ তাপমাত্রা ₹ 027 + 2510 


2 ₹(2+273) 8 
বল এ(8)- ২325 
০ দ্বিপরমাণুক গ্যাসের জন্য /_1.41 
4 
1৯ 1০8 90 
টি 
ল। ৪105 (3) ০ 


৭1-32 8105 চথ (15) 


চুদ 'গ' থেকে পাই চূড়ান্ত চাপ, ৮1,31৯ 10 
গ্যাসটির আদি ও শেষ আয়তন যথাক্রমে ৬। ও ৬5 হলে, 
61৬07 সুডহা 


॥ 
-( টস 


1810 


* আয়তনের পরিবর্তন ₹0.18 * 100% 

_18% (১5) 

হাসপাতালে ডান্তারের পরামর্শে নার্স এক রোগীর দেহের 

তাপমাত্রা 107 পর্যবেক্ষণ করলেন যা ডান্তারের কাছে অবিশ্বাস্য মনে 

হলো। 
ক. ক্রান্তি তাপমাত্রা কাকে বলেঃ 
খ. সার্বজনীন ধুবক [২ এর মান ধনাত্মক হওয়ার কারণ ব্যাখ্যা 

কর। ২ 

টান িভিহাতামারজে জেনির তেরে পলা 
কর। 

ঘ, জা সাহেব গবেষণাগারে স্থাপিত একটি আদর্শ ভারা 
থার্মোমিটারের নিন্ন ও উর্ধ স্থিরবিন্দুর চেয়ে উদ্দীপকের 
থার্মোমিটারের নিম্ন ও উর্ধবস্থির বিন্দু যথাক্রমে 2ণন বেশি 


এবং 3,5৭৮ কম পর্যবেক্ষণ করলেন। এই তথ্যের আলোকে 
রোগীর দেহের প্রকৃত তাপমাত্রা কত হবে? ৪ 
৫৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছু যে তাপমাত্রা বা তার নিচে কোন গ্যাসকে শুধু চাপ প্রয়োগ করে 
তরলে পরিণত করা সম্ভব তাকে ক্রান্তি তাপমাত্রা বলে। 


চুর সংজানুযায়ী, স্থির চাপে | 101 কোন গ্যাসের তাপমাত্রা 11 বৃদ্ধি 
করতে যে পরিমাণ কাজ সম্পন্ন হয়, তাই সার্বজনীন গ্যাস ধুবক ()। 
গাণিতিকভাবে, 0 থা 0 + হি), 

কারণ স্থির চাপে গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করলে কেবল গ্যাস কর্তৃক 
কাজই সম্পন্ন হয় না, এর অভ্যন্তরীণ শস্তিও বৃদ্ধি পায়। তাই ০৮ 
সর্বদা 0,৫ণ' অপেক্ষা বড় হয়। অর্থাৎ ॥ _ ০৮ - 0, এর মান সর্বদা 
ধনাত্মক হয়। 


/ঞাগচাাচি সরবালি জলে ঝাগালাকাচি/ 
১ 


,45273_£-32 দেওয়া আছে, 
9 ফারেনহাইট এককে তাপমাত্রা, 
০3965 32 510 
1077 মী 
ন্‌ 14274 


নি স্থির বিনদু তাপমাত্রা, ₹32প 


» 107,3০৮ (৯75) 


উ্ধ্ব স্থির বিন্দু তাপমাত্রা, চিন 212 
দেওয়া আছে, 

রোগীর দেহের তাপমাত্রা, চি হ 
ভুটিপূরণ থার্মোমিটারের, 

নিন স্থির বিন্দু তাপমাত্রা -34০ 
উধ্ব স্থির বিন্দু তাপমাত্রা, ঘ' 
2085৭ 

রোগীর দেহের সঠিক তাপমাত্রা, 2? 


হয়ত 32০ তাপমাত্রা এবং 73০1) পারদ চাপে 408 আপবিক 
ভরের কোন আদর্শ গ্যাসের আয়তন 0:05) । আয়তন 0,087) বৃদ্ধি 
না হওয়া পর্যন্ত ধুব চাপে গ্যাসটিকে উত্তপ্ত করা হল। গ্যাসটির ভর 408 
এবং খুব আয়তনে গ্রাম আপবিক আপেক্ষিক তাপ 12.511011%01 
/ঞাডগকটি সরবাটি কলে, খাগাদা্াদি/ 
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ক. এনট্রপি কাকে বলে? ১ 

খ. গ্যাসের বায়বীয় অবস্থা থেকে তরল অবস্থায় আনা হলে 

কীর্প ব্যবস্থা গ্রহণ করতে হয়? ২ 

গ. গ্যাসটির চূড়ান্ত তাপমাত্রা কত? তি 

নঘ 3৮84 
কর। 

৫৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
নূর ৃদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় বস্তুর যে তাপীয় ধর্ম স্থির থাকে, তাকে এনট্রপি 


বলে। 
ছুদ্জু কোনো গ্যাসকে বায়বীয় অবস্থা হতে তরল অবস্থায় আনতে হলে 
প্রথমে গ্যাসটিকে ক্রান্তি তাপমাত্রা হতে নিচে আনতে হবে। পরবতীতে 
তাপমাত্রা কমিয়ে অথবা চাপ বাড়িয়ে গ্যাসূটিকে তরলে পরিণত করতে 
হবে। 


চুর গল্সের সূত্রানুসারে, 
৬৮5৬: এখানে, 
নি আদি আয়তন, ৬। _ 0.05 ঢাও 
বা,7১০৬৭। (0.05 +0.08) 11 
ও ₹0.3 7 
-00৯305% 3220 
57938 202+23)8 
_520০0 005) ম্3051 
৮ শেষ তাপমাত্রা, 1১? 

[ু্র্থির চাপে শোষিত তাপ, 

৪৩০ দেওয়া আছে, 
71 গ্যাসের ভর, মা _40 
(০৯1২) 031) (আপরিক ভর 
5025+8314)093-3091 চির রি ০8 
₹1315133 [আদি তাপমাত্রা, গা। _ 320 
₹10.1619১] 305 

টিন ন২ল793 1 
১ 12.53070171 71 


তর রাস কিসের রিনার 4114271 
ছত্েতুধে একটি কার্নোর চক্রে তাপ উৎস হতে 427. তাপমাত্রার 
10001 তাপগ্রহণ করে এবং নিম্ন তাপমাত্রা আধারে 2001 তাপমাত্রায় 
600] তাপ বর্জন করে। /ঝাললাত সরবগাকি লেজ বলবা 
ক. রুম্ধতাপীয় প্রক্রিয়া কিঃ টা 
খ. কার্নো ইজিনের দক্ষতা 100% হওয়া সম্ভব নয় -ব্যাধ্যা করো। ২ 
গ. ইক চিত চল রাগ রানি 
করো। 
নঘ. উপর দে ই দত রন 
শাণিতিকভাবে যাচাই করো । 


124.00171 


৫৬ নং ্রশ্নের উতর 
চুন্র যে তাপগতীয় প্রক্রিয়ায় সিস্টেমের চাপ ও আয়তনের পরিবর্তন হয় 
কিন্তু পরিবেশের সাথে তাপের আদান-প্রদান হয় না তাকে রুদ্ধ্তাপীয় 
প্রক্রিয়া বলে। 
ছুছ্ু ইঞিন হতে আনবরত কাজ পেতে চলে সম্পূর্ণ প্রক্রিয়াটি চক্রাকারে 
চলতে হয়। কোন ইঞ্জিনের কার্যনির্বাহী গ্যাসকে কয়েকটি ধাপে তাপ 
গ্রহণ-বর্জনের পর আবার পূর্বের অবস্থায় ফিরে আসতে হবে । তাপ 
গতিবিদ্যার ১ম সূত্রাণযাই কোন সিস্টেমের গ্যাসে ৫ পরিমাণ তাপ 
দিলে, 00-4+ ৬. 
এখানে প্রাপ্ত কাজ %/ এবং অভ্যন্তরীণ শ্তি ৫৬, এখন এই প্রক্রিয়াটি 
বল রধিত রে যাকে ভারি বের অব: কেত সত হবে) | 
এজন্য ৫ এর সমতুল্ পরিমাণ তাপ বর্জন করতে হবে কার্নো 

্ু ৯৭ 

ইঞ্জিনের তে দক্ষতা 1-(1 73) _(৫52)৮1005 
এখন 100% দক্ষতার জন্য ?% ₹ 0% হতে হবে। কিন্তু বাস্তবে 0%. 
তাপমাত্রা অর্জন করা সম্ভব নয় এবং এতো নিম্নতাপমাত্রায় গ্যাসের 
আয়তন প্রায় শূন্য হয়ে যায় । যেহেতু 1: ৯0%, তাই গ। 1 া। 
অতএব. 1 €100% 
ঘ্ু কতকাজ নির্ণয় : ১১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 
উত্তর :4001 
ইজিনের দক্ষতা নির্ণয় : ৫(গ) নং সৃজনশীল ্শ্োততরের অনুরূপ 
উত্তর :40% 
চুর ১৪(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর :সম্ভব। , 
রাশেদ একটি ইঞ্জিন তৈরী করলো তার ইঞ্জিনটিতে 108 4: 
গ্যাস ব্যবহার করা হয়েছে। /২ট সমোষ্ণ ও ৪০ বুদ্ধতাপীয় রেখা । 
বিভিন্ন বিন্দুতে চাপ ও আয়তন ছকে প্রদর্শিত হলো। 


/এ এক সাহদি ক্লে, বোর | 


ক. বুদ্ধতাগীয় প্রক্রিয়া কাকে বলে? 


শার্ণো ইঞ্জিনের দক্ষতা 100% হওয়া সম্ভব নয় কেন ব্যাখ্যা 

করো? প্র 

ইঞ্জিনটিতে 7১/, রেখায় কৃত কাজ নির্ণয় করো। 

রাশেদের ইঞ্জিনটি প্রত্যাগামী না অপ্রত্যাগামী, তা গানিতিক 

বিশ্লেষণসহ মতামত দাও। ৪ 
৫৭ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুস্র যে তাপগতীয় প্রক্রিয়ায় সিস্টেমের চাপ ও আয়তনের পরিবর্তন হয় 

কিন্তু পরিবেশের সাথে তাপের আদান-প্রদান হয় না তাকে বৃদ্ধতাপীয় 

প্রক্রিয়া বলে। 

ঘুর তপ ইপসনের করমদক্ষতর সূত্র থেকে আমরা জানি, [447১৯ 

100% যেখানে 1 হচ্ছে কর্মদক্ষতা ও গ। ও 12 যথাক্রমে তাপ উৎস ও 

তাপগ্রাহকের তাপমাত্রা। যেহেতু 1 ৯ পে _ 72) কাজেই ইঞ্জিনের 

দক্ষতা কখনোই 100% হতে পারে না। তাপ উৎস ও তাপ গ্রাহকের 

মধ্যবর্তী তাপমাত্রার পার্থক্য যত বেশি হবে ইঞ্জিনের দক্ষতাও তত বেশি 

হবে তবে তা 100% এর কম থাকবে। 

ছুন্ু ইঞজিনটির 7 রেখাটি রুদ্ধতাপীয় রেখা কারণ ৪০ ২য় ধাপযা 

বুদ্ধতাপীয় এবং [3 চতুর্থ ধাপ। 


খ. 


গ. 
ঘ. 
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এ ধাপের শুরুতে তাপমাত্রা, 1; 5300৮ 

এবং শেষে তাপমাত্রা, 15600 1 

কা্ার্কাহক পদার্থের মোল সংখ্যা, 1-283-0357 

জানা আছে, আদর্শ গ্যাস ধুবক, €ং ₹ 8.31417701৩-110 
এবং খঃ এর মতো দ্বিপরমাণুক গ্যাসের জন্য, 1.4 

. 0 বুদ্ধতাপীয় পরক্রিয়াটিতে কৃতকাজ, $% তা 


ত্র ৪ পথে এন্টপির পরিবর্তন, এগ /৭ (ডে ) 
50357 883148600 


ত্বির 
৯1 € 108) 14 
_213.63047 


80 পথে এক্টরপির পরিবর্তন, 89১ -0 
09 পথে এনট্রপির পরিবর্তন, 9১ _ 05 /) (৬) 


50.357 8314১5300১1 (8) 387 

₹_203.76101 

0১ পথে এনট্রপির পরিবর্তন, 4$,-0 

সম্পূর্ণ চক্রে এনট্রুপির পরিবর্তন, 49 ₹ 891 + 832 + 055 + /১$$ 
₹(13.63-20376)11 
২98710101৮0 

অতএব, প্রক্রিয়াটি অপ্রত্যাগামী। 

ছত়েতুরতর একটি প্তত্যাবতী তাপ ইঞ্জিনের তাপ উৎসের তাপমাত্রা 

4001. এবং প্রতি চক্রে সংকোচন ও প্রসারণের অনুপাত 1 : 31 

_ইঞ্জিনটিতে কার্যকর বস্তু হিসেবে 2 মোল হাইড্রোজেন গ্যাস ব্যবহার 

করা হলো। ইঞ্তিনটির দক্ষতা বৃদ্ধির জন্য রূপম উৎসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি 

করতে এবং সপ্নিল তাপগ্রাহকের একই পরিমাণ তাপমাত্রা হাসের মত 


দিলেন। নিম 
ক. আভ্যন্তরীণ শস্তি কাকে বলে? 
খ. রেফ্রিজারেটরের কার্ষকৃত সহগ 4 বলতে কী রাখা 


করো। ২ 
ইঞ্জিনটির প্রথম ধাপে সম্পন্ন কাজের পরিমাণ নির্ণয় করো। ৩ 
. উদ্দীপকের রূপম এবং সন্লিলের মতামতের মধ্যে কোনটি 
অধিক গ্রহণযোগ্য_. গণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে_; রা 
ৰরো। 

৫৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ুু্র কোন সিস্টেমের সবগুলো অণুর মোট শস্তি অর্থাৎ রৈখিক গতিশস্তি, 
কৌণিক গতিশ্তি এবং কম্পনগতিশস্তির মোট যোগফলকে এ 
সিস্টেমের অভ্যন্তরীণ শস্তি বলে। এই শস্তি ব্যবহার করে সিস্টেমটি 
শস্তিকে অন্য শ্তি উৎপন্ন অথবা রূপান্তর করতে পারে । 
ছুজ রেফ্িজারেটরের কার্যকৃত সহগ 4 বলতে বুঝায় রেফ্রিজারেটর হতে 
অপসারিত তাপ এবং রেফ্রিজারেটরের বাইরের এজেন্ট কর্তৃক 
কৃতকাজের অনুপাত হলো 41 
[ু্ দেওয়া আছে, 
কার্য নির্বাহক বন্তুর মোলসংখ্যা, 7 ₹2 
তাপ উৎসের তাপমাত্রা, 1: _ 400 
প্রথম ধাপটি হলো সমোষ্, প্রসারণ, এ সময়কালে তাপমাত্রা 400%-এ 


717. 


বের করতে হবে, ১ম ধাপে সম্পন্ন কাজের পরিমান, ৬/₹? 
2 
আমরা জানি, ৮11 $-2৯8314%40017 €) 
২7307] (805) 
দূর ২য় ধাপটি হলো রুদ্ধতাপীয় প্রসারণ, এ ধাপ শেষে তাপমাত্রা 7 
হলে এবং শুরুতে তাপমাত্রা; -40010 হলে, শা) লাস 


ভা১ল($) 4৮ (3) ' হইদ্্োজেন দ্বিপরমাণুক 


গ্যাস, তাই 151.4] 
₹257.7516 টু 
2575. ঁ 
এ কর্মদক্ষতা, 71 টা 0.3556- 35.56% 
উদর তামার 501 করা খল, 
গু 257,751 
প'-| না? তার -1-5866+508-4272% 
গ্রাহকের তাপমাত্রা 501 কমানো হলে, 
মা51-0550৫ ০৫ -2255-4806% 
দেখা যাচ্ছে 7” ৯7 


সুতরাং স্ব্নিলের মতামত অধিক গ্রহণযোগ্য । উৎসের তাপমাত্রা নিদিষ্ট 
পাত আনি দিলি হিস ভ্যান 
অধিকতর সমীচিন। 
তু ০.০ তাপমাত্রার 005 বরফকে একটি নিদিষ্ট উচ্চতা 
থেকে ফেলে দেয়া হলো। এতে রূপান্তরিত শত্তির 60% তাপে বৃপান্তরিত 
হয়ে সমস্ত বরফকে গলিয়ে দিল। বরফ গলনের আপেক্ষিক সুপ্ত তাপ 
3,36,000188-11 /জেকজপার ক্যান্টনমেন্ট গাবাদীক রেল 
ক. রুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়া কী? 
খ. প্রত্যাগামী প্রক্রিয়ায় এট্টপি স্থির থাকে কেন? 
গ্‌ পপি ক তা খেক ফেনেরা অযেছিল বানি 
করো। 
ঘ. উর পতি রস পে পি 
তবে এ্ট্রপির কিরূপ পরিবর্তন হবে নির্ণয় করো। 
৫৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুন্্ু যে তাপগতীয় প্রক্রিয়ায় সিস্টেমের চাপ ও আয়তনের পরিবর্তন হয় 
কিন্তু পরিবেশের সাথে তাপের আদান-প্রদান হয় না তাকে রুদ্ধতাপীয় 
প্রক্রিয়া বলে। 
চুন গুত্যাগামী প্রক্রিয়ায় কোনো একটি সিস্টেম বিপরীতমুখী হয়ে 
প্রত্যাবর্তন করতে পারে। কেনো সিস্টেম 4 থেকে ৪ তে যাওয়ার সময় 


এ্রপির পরিবর্তন ৫9. » গনি হলে, ৪ থেকে /$ থেকে ফেরার সময় 


এনট্রপির পরিবর্তন ৫১১ হবে। অর্থাৎ এটির মোট পরিবর্তন, 


9 _ 5 +১2-0 
অর্থাৎ পরত্যাগামী প্রক্রিয়ায় এনট্রুপির পরিবর্তন হয় না বা এনট্রপি স্থির 
থাকে। 


এখানে, 
বরফের ভর, 
ন150.05৮8 
বাঃ 175 0.6 বরফ গলনের আপেক্ষিক 
সুপ্ততাপ, //_ 33699003881 
336000, 
০6৯9৪ 
57142.9 হা (১05) 
চুন 'গ' হতে পাই, বরফ যেই উচ্চতা থেকে ফেলা হয়েছিল, 
৮-57142.9 ঢা 


পানির আপেক্ষিক তাপ, 9 ₹ 4200 18871 
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60% তাপে সম্পূর্ণ বরফ গলে যায় অর্থাৎ 40% তাপশস্তি সেই তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি করবে। 
আও 071) 04 ৯ লাম 
১9:৪ ৮57142-9 
4200 


32635 
 এনট্রপির পরিবর্তন - ০১০ বরফ থেকে ০০০ পানি + 0০০ পানি 
থেকে 53.33৭0 পানি 


লক দা5/। পাঠাও) 


নু 
৫4557889990 + 005৯4200৭10 ৫ টি) 
ল99.01 141 (05) 


ং 4 
ছয়েক; এবং ও দুটি তাপ ইঞ্জিন 1» এর দক্ষতা 6 এবং 3 এর 


দক্ষতা | উভয় ইঞ্জিনের তাপ উৎসের তাপমাত্রা সমান। 0-এর 
তাপগ্রাহকের তাপমাত্রা ৮ অপেক্ষা 60 কম। 
০০4 
ক. তাপগতিবিদ্যার শৃন্যতম সূত্রটি কী? 
খ বসু তির পরি তার বার খরার জারা 
ব্যাখ্যা করো। ৯ 
গ. তাপ উৎসের তাপমাত্রা নির্ণয় করো। 
ঘ. ও নক তপদারা 30দ্থ করলে তার কী 
পরিবর্তন হবে- গাণিতিক বিশ্লেষপপূর্বক মতামত দাও। ৪8. 
২] বু খাদি তয় কোনো বসুর সাথে তগযসা্াব্থা় থাকে তবে 
প্রথমোস্ত দুটি বস্তু পরস্পরের সাথে তাপীয় সাম্যাবস্থায় থাকবে। 
৩] ছু ড় পরিবাহকে বেশ কিছু সংখাক মুস্ত ইলেকট্রন থাকে। পরিবাহকের 
দুই বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থকা সৃষ্টি হলে মুস্ত ইলেকট্রনগুলো আন্তঃআগবিক 
স্থানের মধ্যদিয়ে পরিবাহকের নিল্ন বিভব থেকে উচ্চ বিভবের দিকে চলতে 
থাকে, ফলে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। এই ইলেকট্রনগুলো চলার সময় 
পরিবাহকের পরমাণুর সাথে সংঘর্ষে লিগ্ড হয় এবং ইলেকট্রনের গতিশস্তি 
পরমাণুতে সষ্ালিত হয় এবং পরমাণুর গতিশত্তি আরো বৃদ্ধি পায়। এই 
বর্ধিত গতিশস্তি তাপে বৃপান্তরিত হয়। এজন্য তড়িৎ প্রবাহের ফলে বর্তনীতে 
তাপের উদ্ভব হয়। 


এখানে, 
) 
৮ ইজিনের দক্ষতা, 7৮ 


0 ইঞ্িনের দক্ষতা, 1২ 


উৎসের তাপমাত্রা, 1৮ _11থ 
গ্রাহকের তাপমাত্রা, 
75০ ৪1-60 


০৮-3608% 9) 


0 এর শ্রাহকের তাপমাত্রা 30 | 'গ' হতে পাই, 

বাড়ালে 

বল া-60+30 
₹30০-60+30 
₹270 


-(1-3) ৯10০ -2% 
অতএব, গ্রাহকের তাপমাত্রা 30 বাড়ালে দক্ষতা 25% শ্াস পাবে । , 
ছু নিচের উদ্দীপকটি পড় এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও । 
ইসমাইল সাহেব মাথা উঁচু করে নায়াগ্রা জলপ্রপাত অবলোকন করতে 
গিয়ে পরিমাপ করলেন যে, জল প্রপাত্তর তলদেশে ও শীর্ষদেশের 
তাপমাত্রার পার্থক্য 0.51.। /হুর হাজী মদদ সরব্ারি কলেজ/ 
ক. ডোপিং কাকে বলে? ১ 
খে, হিল রর ওর কালা কেরে। ২ 
গ. জল প্রপাতের উচ্চতা কত? 
ঘ. জলপ্রপাতের তাপমাত্রা পাদদেশে বেশি না শীর্ষদেশে বেশি 
তার পক্ষে তোমার মতামত তুলে ধর । ৪ 
১ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্র তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে চতুর্যোজী অর্ধপরিবাহীর মধ্যে 
পঞ্জযোজী বা ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণু মেশানোর প্রক্রিয়াকে ডোপিং 
বলে। 
ছু কোন অস্থিতিশীল পরমাণুর নিউক্লিয়াস হতে প্রাকৃতিক ভাবে ৫, 0. 
1 রশ্রি নির্গমনকে তেজস্ক্রিয়তা বলে। কৃত্রিম উপায়ে কোন পরমাণুকে 
গতিশস্তি সম্পন্ন নিউক্লিয়ন দ্বারা আঘাত (301১8078) করে নতুন 
অস্থিতিশীল পরমাণু তৈরি করা হয়। পরবর্তিতে এই নতুন পরমাণু হতে 
তেজস্ক্রিয় রশি নির্গত হয়। রাদার ফোর্ড সর্বপ্রথম ৫-কণা দ্বারা !এখ এর 
নিউর্িয়াসকে আঘাত করে তেজস্ক্রিয় 140 পরমাণু তৈরি করতে সমর্থ 
হন। 
110 _৯170+18 (্রাটন) 
[ছু জলপ্রপাতের উপর হতে নিচে পরা পানির বিভব শস্তি, 1 ভূমিতে 
পরার পূর্বমুহূর্তে পুরোপুরি গতিশস্তি, 2, তে পরিণত হয়। 
অনুমান করি, ভূমিতে পতিত হওয়ার "পর এ গতিশস্তি, ৪, পুরোপুরি 
তাপশস্তি, 3 তে পরিণত হলে, 


8৮. চি এখানে, 
বা, মা9 49 » 77] পানির আপেক্ষিক তাপ, $ ₹ 4200 181 1 
বা,15349 তাপমাত্রার পার্থক্য, 4৪ ₹0.5 


৪ অভিকর্ষজ তুরণ, ৪ 9.8 [75-হ 
21 29. (75) 


| 


41111 


চুত্রু জলপ্রপাতের শীর্বদেশে পানির বিভব শন্তি নিচে পতিত হওয়ার সময় 
গতিশন্তিতে পরিণত হয়। 

ফলে তলদেশে পতিত হওয়ার সময় পানির তলদেশকে আঘাত করার 
ফলে এর গতিশস্তির কিছু অংশ তাপশস্তি ও কিছু অংশ শব্দশত্তিতে 
পরিণত হয়। এ তাপ গ্রহণ করে জলপ্রপাতের তলদেশের পানির 


তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়। 
একারণে জলপ্রপাতের উপরের চাইতে নিচে তাপমাত্রা বেশি হয়। 
ছয়ে দুটি তাপ ইজিনের তথ্য নিম্নরূপ : 
ইজিন উৎসের ] গ্রাহকের | ব্যবহৃত জ্বালানী | ব্যবহৃত ্বালানীর 
তাপমাত্রা | তাপমাত্রা | পরিমাণ | আপেক্ষিক তাপ 
৮1390017300 081 198014-7 
07190014008 1.2 12301087- 
/গরাজগঞ্ সরকারি কলে। 
ক. তাপগতিবিদ্যার ২য় সূত্র বিবৃত কর। ১ 
খ. টায়ার ফেটে গেলে ঠান্ডা বাতাস বের হয় কেন? ২. 
গ. ইন বি কে বের বারী 
পরিবর্তন করতে হবে? 
ঘ. ৮ ও 0 ইঞ্জিনদ্বয়ের মধ্যে কোনটি পরিবেশবান্ধব শাণিভি 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে যুক্তি দাও। ৪ 
৬২ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুঝ্র এমন একটি ইজিনের পরিকল্পনা কখনোই সম্ভব নয়, যার পূর্ণ 
আবর্তনে কেবল একটি তাপীয় উৎস হতে তাপ সংগৃহীত হবে এবং 
অন্যত্র কোনো. পরিবর্তন ব্যতীত সংগৃহীত তাপের সবটুকু্ই কাজে 
রূপান্তরিত করা যাবে। 
চুন টায়ার ফাটলে হঠাৎ চাপ হ্রাস পায় তাই এর অভ্যন্তরীণ গ্যাসের খুব 
ভুত সম্প্রসারণ ঘটে। এ কারণে উত্ত গ্যাস পরিবেশের সাথে তাপের 
আদান প্রদান করার জন্য যথেষ্ট সময় পায় না। তাই এ প্রক্রিয়াটি হল 
বুদ্ধতাপীয়। হঠাৎ আয়তন অনেক বেড়ে গেলে আয়তন 
সম্প্রসারণজনিত কাজ সম্পন্ন হয়। এজন্য যে শস্তির প্রয়োজন হয় তা 
গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শস্তি হতে শোষিত হয়। এ কারণে টায়ার ফাটলে 
ঠান্ডা ৰাতাস বের হয়। 
[ত্র এখানে ৮ ইঞ্জিনের, 
উৎসের তাপমাত্রা, গ। _ 30007 300+ 273) 55731 
গ্রাহকের তাপমাত্রা, [ঃ--30১০-(-30+273)7 


৭2436 
ইঞ্জিনের দক্ষতা 7 হলে, 
আমরা জানি, 
243 
ড গাও 
৮95 
দক্ষতা (স্কলার া+ 9) 
বা, 75(01.15)1 
ৰা, 150.58 
৬ 66 
মনে করি, গ্রাহকের নতুন তাপমাত্রা ঃ: 
লিমা 
বা, কট ত।-0.6 
এ শত ল19358 
গ্রাহকের তাপমাত্রার পরিবর্তন, &ঘহ ₹ ত১_12) _ 0243 -193.5) % 
549.5% 
সুতরাং, 49.5 %€ তাপমাত্রা কমাতে হবে । 
124.00171 


চুর এখানে ৮ ইজিনের, 

উৎসের তাপমাত্রা, 1। ৯573 ৮ 

গ্রাহকের তাপমাত্রা,হ _ 245 

জ্বালানির ভর, ঢা৮_ 0.8 18 

জুবলীয় আপেক্ষিক তাপ, 3৮-_198018-11- 
এবং 0 ইঞ্জিনের, 

উৎসের তাপমাত্রা, গ!/ 9001 

গ্রাহকের তাপমাত্রা 1 ₹4001 

জ্বালানির ভর, গা _ 1.2 18 

ব্যবহৃত জ্বালানির আপেক্ষিক তাপ, $৫_1230.08-11 

৮ ইজিন কর্তৃক গৃহিত তাপ _ 2৮5৮1 

এবং বর্জিত তাপ _ 19৮1 

মনে করি, ও ৫ ইঞ্জিন কর্তৃক কাজে বৃপান্তরিত তাপ যথক্রেমে ৭৮ ও 91 


সুতরাং. 9৮5 উ৮ এল ঘ৮$৮07-19 
বা, 9০-0.৪ % 1980 % 573 _243) 
4৭৮ -5227210 

আবার, 9৫ 77539%]_7090 0122) 


বা, ৫৫-1.2 1230 900_400) 
১ 4০57381এ 
৮ ইঞ্জিনের প্রতি কেজি জ্বালানির ব্যায় প্রাপ্ত কাজ বা তাপ, 


স্- না 27654 07 


এবং ৫ ইঙ্জিনের প্রতি কেজি জ্বালানীর ব্যয়ে প্রাপ্ত কাজ ৰা তাপ, 
52 


২138-6157 
যেহেতু ৮ ইঞ্জিনটি প্রতি কেজিতে বেশি কাজ প্রদান করে অর্থাৎ এখান 
থেকে ডাল ফলাফল পাওয়া যাবে সুতরাং এটি বেশি পরিবেশবান্ধব । 
একটি কার্নো ইঞ্জিনের উৎসের তাপমাত্রা 4270. এবং 
গ্রাহকের তাপমাত্রা 21701 
ক, ধারক কী? ১ 
খ. তাপাধারের তাপমাত্রা যত কম হবে ইঞ্জিনের দক্ষতা তত বেশী- 
ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. উদ্দীপকে বর্ণিত কার্নো ইঞ্জিনের দক্ষতা নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ, “উদ্দীপকের ইঞ্জিনের উৎসের তাপমাত্রা দ্বিগুণ করলে ইঞজিনটির 
দক্ষতাও দ্বিগুণ হবে” । উত্তিটি যাথার্থ কিনা উত্তর দাও। ৪ 
৬৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুছ্র ধারক হচ্ছে এমন একটি ব্যবস্থা যে ব্যবস্থার সাহায্যে চার্জ 
সংরক্ষণ করে রাখা যায়। 
চুর কা্নো ইজিন ছারা কাজে রূপান্তরিত তাপশস্তি ও ইঞ্জিন ছ্বারা শোষিত 
তাপশস্তির অনুপাতকে কার্নো ইঞ্জিনের দক্ষতা বলে। কার্নো ইঞ্জিনের 
দক্ষতা, ॥ ০42 *100% সমীকরণে, গা হলো উৎসের তাপমাত্রা 
এবং গু গ্রাহকের তাপমাত্রা । উত্ত সমীকরণ অনুসারে, গঃ এর মান যত 
হাস পাবে, ঢে। -1:) এর মান তত বৃদ্ধি পাবে । " -ঃ এর মান যত 
বাড়বে কার্নো ইঞ্জিনের দক্ষতা তত বাড়বে। এ কারণে তাপ্রাহকের 
তাপমাত্রা হাস পেলে কার্নো-ইজিনের দক্ষতা বৃদ্ধি পায় । 
[জু এখানে, উৎসের তাপমাত্রা, গা। ₹ 4270 ₹ ৫427 + 273) 
২7008 


শ্রাহকের তাপমাত্রা, 1ঃ _ 21705 (217 + 273))% 
490 & 


/৫হ/ঈ বাজ (সিলেট | 


755490% 

4) _490 শা 
এখন, নতুন দক্ষতা 11 _বাঠিন [লন] 
₹0.5? 

“শ' থেকে পাই, ॥ -0.3 


"03 
উদ্দীপকের ইঞ্জিনের উৎসের তাপমাত্রা দ্বিগুণ করলে ইঞ্জিনটির 
দক্ষতাও প্রায় দ্বিগুণ হবে। 

ছুত্েব্ুদুত একটি তাপ ইজিনের কার্যনির্বাহক বস্তু 800. তাপমাত্রার 
উৎস থেকে 12000). .তাপ: শস্তি শোষণ করে। গ্রাহকের. তাপমাত্রা 


30041 জটসফে্ট কলেজ জার! 
ক. এনট্রপি কাকে বলে? ১ 
খ, ০৮৯০৪ ব্যাখ্যা করো? ২ 
গ.. ইঞ্জিনটির গ্রাহকে বর্জিত তাপ নির্ণয় করো। ৩ 


ঘ, ইঞ্জিনটির দক্ষতা 70% করতে গ্রাহকের তাপমাত্রা কীরৃপ 
পরিবর্তন করতে হবে গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 


২ নংপ্রশ্নের উতর 
ভু ব্ধ্তাপ পরকরিয়ায় সিস্টেমের যে তাপীয় ধর্ম স্থির থাকে, তাকে এন্ট্রপি 
বলে। 


চু ০ এবং ০৬ হচ্ছে যথাক্রমে. স্থির চাপে এবং স্থির আয়তনে | 
71০1৩ গ্যাসের তাপমাত্রা 1 1 বৃদ্ধি করতে প্রয়োজনীয় তাপ। 
স্থির আয়তনে কোনো গ্যাসে তাপ প্রয়োগ করা হলে গ্যাসের তাপমাত্রা 
ও চাপ বৃদ্ধি পায় কিন্তু কাজ হয় না। আবার, চাপ স্থির রেখে কোনো 
গ্যাসকে সমপরিমাণ তাপ দিলে তা এঁ গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করে 
এবং বহিঃস্থ কাজ সম্পাদন করে। অতএব, স্থির আয়তনের তুলনায় 
স্থির চাপে তাপ প্রয়োগে গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি তুলনামূলক কম হয়। 
অর্থাৎ | 770 গ্যাসের তাপমাত্রা 1 1 বৃদ্ধি করতে স্থির আয়তনের বেলায় 
যে তাপ লাগবে, স্থির চাপের বেলায় তার চেয়ে বেশি তাপ লাগবে। 
এ চে ঞাল 0৮ একি এ; ৯ হলো আয়তন বৃদ্ধির জন্য গ্যাসকে যে 
পরিমাণ কাজ করতে হয় তার সমতুল্য তাপ। 
০৮৯০২ 
চুন ১৫(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোস্তরের অনুরূপ । 

45001 
ছু ৯ৎ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: 6০০ কমাতে হবে । 


প্রথম অধ্যায়: তাপগতিবিদ্যা রি 


€ বড় গোলকের তাপমাত্রা বেশি হবে 
১ ছোট গোলকের তাপমাত্রা বেশি হবে 
€) উভয়ের তাপমাত্রা সমান হবে ১৫. 
ও) ছোট গোলকের তাপ বেশি হবে ও 
৩. গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শস্তি নির্ভর করে কোন 


রাশির ওপর? [হলি ক্রস কলেজ, ঢাকা] (জন) 
ও চাপ ও তাপমাত্রা 
৪ আয়তন দ্ এনট্রপি ৯ 9 ১৬. 


8. একটি নির্দিষ্ট রোধ থার্মোমিটারে বরফ বিন্দু ও 
স্টীম বিন্দুতে রোধ যথাক্রমে 4003 ও 51.60. 
কোনো তরলের স্ফুটনাংকে এর রোধ $5.39. 
হলে তরলের উষ্ণতা কত? (প্রয়োগ) 
ও) 13190 132০ ১৭. 
€0.14০0 16০০ _.. ভ 
৫. একটি বুটিপূর্ণ থার্মোমিটার বরফবিদ্দু ২০ 
এবং স্টীম বিন্দু 1150 কোনো বন্ধুর তাপমাত্রা 
600 হলে এ থার্মোমিটারের পাঠ কত হবে? ১৮ 


প্রয়োগ) 
পে 65০ ৪75 
৪ ৪6০ পে 6০ গু 


জলীয়বাঞ্প একই তাপীয় সাম্যাবস্থায় থাকতে ১৯. 


পারে? (জান) 
গে ০০ এ 230 
ও) 27316 ও ৫ গু 


৭. ফারেনহাইট স্কেলে কোনো বস্তুর তাপমাত্রা 
50০৮ হলে কেলতিন স্কেলে উত্ত বস্তুর ২০ 
তাপমাত্রা কত? (প্রেয়োগ) 
273 ও 2938 


২১. 


ও 54256 ) 574৭৫ হবি 
€) 5742 ও 542 গু 

৯. ' তাপগতিবিদ্যার ১ম সুত্র সর্বপ্রথম কে আবিষ্কার 
করেন? [রাজউক উত্তরা মডেল কলেজ, ঢাকা! 


ও নিউটন. ওজুল হি 
ও) রামফোর্ড পক ফ্যারাডে গু 

১০. কোন প্রক্রিয়ায় কৃত কাজ শূন্য হয়? (জোন) 
ও সমচাপ প্রক্রিয়া ও) সমআয়তন প্রক্রিয়া ২৪. 


9 সমোষ প্রক্রিয়া দে) ূদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়া €) 
১১. সমোষ রেখা কোনটি? 


দ্বি-পরমাণুক গ্যাসের জন্য / এর মান কত? 
[খুলনা পাবলিক কলেজ, খুলনা] (ভ্রদ) নর 
ও 16 ও 133 & 
ও) 15 14 


১৩. 0৮ ০ও £ং এর সম্পর্ক কোনটি? (জান) 


ক ০৮০৮ ও) ০৮-০%লা২ 
ও ০৮/০৮-৭ ও ০৮:০৮ 


. কোনো ব্রিপারমাণুক গ্যাসের ক্ষেত্রে বুদ্ধতাপীয় 


করিয়ায় তাপমাত্রা ছিগুণ হলে চাপের কী হবে? 
তেয়োগ) 

তি এগুণহবে গড ৪গুণহবে 

ও) 16 গুণহবে _ ১ 32 গুণ হবে 


1৮ 10 বিমল স্থির চাপে কোনো আদর্শ 


গ্যাসের আয়তন 0.04 ৪1১ থেকে 0.03 ৮১ করা 
হলো। বহিঃস্থ কাজের পরিমাণ কত? (প্রয়োগ) 
ভে 1 101 

9 100) 10091 


তাপমাত্রার মধ্যে করলে, কার্দিক্ষতা কতা 
(য়ে) 

ভি 341% ও 388% 

ও 7500% ও 3200% 


একটি কার্নো ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা 48%। তাগ 
গ্রাহকের তাপমাত্রা 100 হলে উৎসের 
তাপমাত্রা কত? (প্রয়োগ) 

ও 21-230 &9 2290 
2750 ও 275.6%0 


, এনট্রপির মাত্রা কী? গেনুধাবদ) 


ও খত ও উশাখও 
৪ পথ ও খত 
এনট্রপির 5.1. একক কী? জন) 
ওত 77 ৭ 


৪278 7147 

সর্বপ্রথম এনট্রপির নামকরণ কে করেন? (জান) 
শে জুল ও ভীন 

ও ক্লসিয়াস ঘরে কেলভিন 

এনট্রপি সবচেয়ে কম থাকে কোন অবস্থায়? 

গু তরল ও প্লাজমা 

ও গ্যাসীয় তে কঠিন 

এনট্রপি সর্বোচ্চ হওয়াকে বিশ্বের তাপীয় মৃত্যু 
বলে অভিহিত করেছেন কে? (জান) 

শু জুল ৭ ক্ুসিয়াস 


€ট কেলভিন প্ ভীন 


. কোনো পদার্থে ভাপ প্রয়োগ করলে__ (অনুধাবন) 


॥.  অত্যন্তরস্থ চাপ কমতে পারে 
&. তাপমাত্রা বাড়তে পারে 

॥. অবস্থার পরিবর্তন ঘটতে পারে 
নিচের কোনটি সঠিক? 

(2 5 
ও 13 ৬ ৮৪৩৪ 


17115://220/7170120,0017 


গু 


গু 


গু 


ও 


ও 


ঞ 


২৬. 


২৭, 


২৮, 


হী, ও 


৩০, 


৩), 


৩২, 


গ্রভ্যেক সিস্টেমের 
7. একটা নিদিষ্ট আয়তন থাকে 
8. অন্তঃস্থ শক্তি থাকে 
8. নির্দিষ্ট ভর থাকে 
নিচের কোনটি সঠিক? 
ভি 7৩৮ ও ৪৩ 


॥. র্যবস্থা দ্বারা কাজ সম্পাদিত হয় 
নিচের কোনটি সঠিক? 
ও 7৩৪ 


ডি1৩॥ ৩7৩৪ 


আ 


ফিরে আসে 
নিচের কোনটি সঠিব? 


ও 1৩ ও7৩% 
8). ৩1 91,537 গু 
একটি ইঞ্জিনের কর্ণক্ষতা 40%। এর নিম্ন 
ভাপাখারের তাপমাত্রা 70 হলে উচ্চ তাপাধারে 
ভাগমাছা হলো-_ (তয়োগ) 


1. 19340 46576 
10. 3807৮ 
নিচের কোনাট সঠিক? 
ও ৪1৩ 
ও 93১ 75 গু 


কানর ইঞ্জিনের দক্ষতার রাশিমান+_ 
কুয়া সরকারি কলেজ: কুষ্টিয়া] 


৬ ৩৮, উড দ/)০ 


[সিরকারি সিটি কলেজ, চট্টগ্রাম) (অনুধাবন) 
₹ তাপ প্রবাহের দিক নির্দেশ করে 


7 7.8 
উদ্দীপকটি পড়ে এবং ৩৫ ও ৩৬ মংপ্র্নের উতর দাও ; 
পাম্প করার সময় একটি সাইকেলের টায়ার হঠাৎ 


ও 


৪1৩ 
577৩ 
উদ্দীপকের আলোকে পরবর্তী দু'টি প্রশ্নের উত্তর দাও। 
একটি তাপ ইঞ্জিন 3270 তাপমাত্রা 5001 তাপ গ্রহণ 
করে এবং 27০ তাপমাত্রায় তাপ বর্জন করে। কিছু 
সময় পর তাপ গ্রাহকের তাপমাত্রা 1770-এ উন্নীত 


হয় 
ভি ইজিন কর্তৃক সম্পাদিত কাজের পরিমাণ কতা প্েযে) 


ও ৪৩ 


ও 15007 ও 10০07 

গু %৫ (0 চে] 
৪০. দুই অবস্থায় ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতার অনুপাত 

কতা? পেয়ে) 

2 324 ৪121 

€ 253 2২) 


17112:/1520/717012:00। 


ঘি 
+/০ +4৮০ +2/০ 
এ আদ সি সি আয পি 


চি চি 
চিত্র 0) এ %/ এবং ১ বিন্দুতে দু'টি বিন্দুচার্জ স্থির রয়েছে। 


£: এ ২০০] চার্জের জন্য তড়িৎ বিভবের পরিবর্তন 


ধারকতু কী? ১ 
কোনো বর্তনীতে কোষের অভ্যন্তরীণ রোধের ভূমিকা কী? ২ 
+2)10 চার্জটির উপর ক্রিয়াশীল বল নির্ণয় করো। ত 
"৬ বিন্দুতে +210 চার্জাটিকে স্থির রেখে +440 চার্জটিকে 
% বিন্দুতে সরানো হল (চিত্র-॥)। চিত্র 0) অবস্থানে এবং 
*. চিত্র (0) অবস্থানে +410 চার্জটির তড়িৎ বিভবের কোনো 
পরিবর্তন হবে কি? বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্র কোনো পরিবাহীর বিভব একক পরিমাণ বৃদ্ধি করতে যে পরিমাণ 
চার্জের প্রয়োজন হয় তাই এ পরিবাহীর চার্জ ধারকত্ব বা সংক্ষেপে 
ধারকত্ব। 
ছু ৫ত্যেক তড়িৎ উৎসের অভ্যন্তরে কিছু রোধ সর্বদা তড়িৎ প্রবাহকে 
বাধা দেয়। একে উৎসের অভ্যন্তরীণ রোধ বলে। এ রোধের ক'রগে 
বর্তনীর বহিঃস্থ রোধে প্রাপ্ত বিভব উৎসের তড়িচ্চালক শস্তি অপেক্ষা, 
কম হয়। এজন্য বহিঃস্থ বর্তনীতে প্রাপ্ত শক্তি উৎস কর্তৃক ব্যায়িত শস্তির 
সমান হয় না। 


শ্রল তি ও 


[জর দেওয়া আছে, 
বিন্দুতে চার্জ, 9। _ +210- +2১41060 
ম বিন্দুতে চার্জ, ৭ 10-+4 100. 
মধ্যবর্তী গাল 2৯:10 


আমরা জানি, 


২59৯1০১% 


ত্র চিত () অনুসারে, 
বিন্দু থেকে / বিন্দুর দুরত্ব, "₹ 2াথা। ₹ 2১10 
$/ বিন্দুতে আধান, এ ₹+2110 
২₹+2৯100 
. +210 চার্জের দরুন ৮ বিন্দুতে তড়িৎ বিভব, 


2১105 
-9৮1০%2510 
২9৯105৬ 
চিত্র (1) অনুসারে, রি 
বিন্দু থেকে * বিন্দুর দুরত্ব, --জাসত+ ১ম 
ঠিক ইত হা 
73 মম 


সাও 105 


স্থির তড়িৎ 


০. % বিন্দুতে +2110 চার্জের দরুন তড়িৎ বিভব, 


তড়িৎ বিভবের পরিবর্তন, 4৬ -৬-_ ৬" 

9 * 10-4.99 ৯10? 

ক.01 8105৬ 
সুতরাং, ৬ বিন্দুতে চিত্র () অবস্থান এবং চিত্র (1) অবস্থানের +4140 
হবে। এক্ষেত্রে, চিত্র (1) 
অবস্থানের জন্য তড়িৎ বিভব, চিত্র 0) অবস্থানের জন্য তড়িৎ.বিভব 
অপেক্ষা কম হবে। 


হু্েতুত্র চিতে দুটি সমান্তরাল পাত ধারক দেখানো হলো: 


এ 11 


চ্তি() চিত্র 01) 
পাতের ক্ষেত্রফল ল 4 পো: পাতের ক্ষেত্রফল _ 2 তো] 
উভয় ক্ষেত্রে ০-2.0 এবং /৫₹। /% কো ২০১৬ 
ক, বিন্দু চার্জ কী? ১ 
খ. “চার্জিত গোলকের কেন্দ্রে প্রাবল্য শূন্য" ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. চিত্র 0) এর পাতন্বয়ের বিভব 2 ৬ হলে ধারকে সঞ্চিত শন্তির 
পরিমাণ নির্ণয় কর। ৩ 


ঘ. (7) ও (॥) চিত্রের ধারকের পাতগুলোকে কীভাবে স্থাপন করলে 
উভয় ধারকের ধারকত্বের মান সমান হবে? গাণিতিকভাবে 


বিশ্লেষণ কর। ৪ 
২ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চুর দুটি চর্জিত বসুর আকার যদি তাদের মধ্যবর্তী দূরত্ের তুলনায় খুব 
ছোট হয় তবে তাদেরকে বিন্দু চার্জ বলা হয়। 


শু কোনো চার্জিত পরিবাহী গোলকের অভ্যন্তরে কোনো চার্জ থাকে না, 
সমন্ত চার্জ অবস্থান করে এর পৃষ্ঠে। তাই তড়িৎ বলরেখা পৃষ্ঠ থেকে 
নির্গত হয় অথবা অসীম থেকে পৃষ্টে এসে শেষ হয়, তাই বলা যায় 
চার্জিত গোলাকার পরিবাহীর অভ্যন্তরে কোনো বল রেখা থাকে না। 
এজন্য গাউসের সুত্রানযায়ী চার্জিত পরিবাহী গোলকের কেন্দ্রে প্রাবল্য 
শূন্য হয়। 


510 চার্জের পরিমাণ, ০-20 
নি পাতদ্বয়ের বিভব পার্থক্য, /-2 ৬ 
_৮20৯2৮ সঙ্িত শত্তি, /-? 


2] 
অতএব, চিত্র () এর ধারকের সঞ্চিত শক্তি 21. (১75) 
ভর এখানে, চিত্র ()এর ধারকের- 
পাতের ক্ষেত্রফল, 4। _ 4 ০১ 
ধরি, পাতদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরতু ₹এ। 
এবং চিত্র &)এর ধারকের- 


দূরত্ব ২য় ধারকের পাতদয়ের মধ্যবতী দূরত্বের দ্বিগুণ করা হলে, উত্ত 
ধারকয়ের ধারকত্ের মান সমান হবে। 

সুতরাং চিত্র 0) ও (॥) এর ধারক দুটির পাতদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ের 
অনুপাত 2 £1 হলে উভয় ধারকের ধারকতু সমান হবে । 


আমরা জানি, ধারকের সঞ্চিত শত্তির রাশিমালা, 0০4০৮: সুতরাং 
টিন 
শত্তির মান সর্বোচ্চ হবে। আমরা আরও জানি, ধারকের সমান্তরাল 
সমবায়ে তুল্য ধারকতু সবচেয়ে বেশি হয়। 

অতএব, সর্বোচ্চ সষ্ঠিত শ্তি পেতে হলে ধারকগুলিকে সমান্তরাল 
সমবায়ে যুন্ত করতে হবে। 


নি 
ল105-1010-৮ 


সমান্তরাল সমবায়েসাস্িত শি, 1), ₹% 0৬ 


[তু নিচের একটি তড়িৎ বর্তনী দেখানো হল: রর 
€। 00 ০ /-%] 2 
০2৮1010৯02৬) 
পর্ব সশ্থত পি? 
আজি ভয় নিচের ব্নীটি লক্ষ কর: 
/! বো ২০১%] 0১ 
ক. ধারক কী? ১ ০58৮ 
খ. 3.6 ফ্যারাড বলতে কী বোঝায়? ২ 
গ. সমবায়টিতে সঞ্চিত শস্তির পরিমাণ নির্ণয় করো। ৩ তেনে 
ঘ. সর্বোচ্চ সঞ্চিত শস্তি পেতে উদ্দীপকের সমবায়টির কী 
রকমের পরিবর্তন প্রয়োজন- গালিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে লিঃ 
স্াযাক্রি। ্ ক, তড়িৎ প্রাবল্য কী? রি 
৩ নং প্রশ্নের উত্তর ২৫ 
খ. কোনো চৌম্বকক্ষেত্রের মান 10] বলতে কী বোঝায়? 
দ্র কাছাকাছি স্থাপিত দুটি পরিবাহীর মধ্যবর্তী স্থানে অন্তরক পদার্থ | গ. ০৫ ধারকে চার্জের পরিমাণ কত নির্ণয় কর। 
রেখে তড়িৎ আধানবূপে শত্তি সপ্ময় করে রাখার যান্ত্রিক কৌশলকে মং অরে ৫ কে দিতে ন্রলে সতী 
ধার হলে। পরিমাণ বাড়বে কিনা যাচাই কর। ৪ 
[ুস্্র3.67 ফ্যারাড বলতে বোঝায় ৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


1. কোনো পরিবাহীর বিভব এক ভোন্ট বাড়াতে 3.67 কুলম্ব আধানের 
প্রয়োজন হয়। 
॥. কোন পরিবাহীর বিভব 1৬ বৃদ্ধি করতে সম্পাদিত কাজ তথা 


পরিবাহীতে সঙ্মিত শ্তির পরিমান 3: 


সু] বা183511 
ছু দেওয়া আছে, 
১ম ধারকের ধারকত্ব, 0। 21 
২য় ধারকের ধারকতব, 03» 414৮ 
৩য় ধারকের ধারকতু, ০১4 
মি 2 
বর্তনীতে ধারকগুলি শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত। এই সমবায়ের তুলা 


চি 105৮ * 025) 
12৯10 5) 


11 


চুর তড়ৎক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে একটি একক ধনাত্মক আধান স্থাপন 

করলে সেটি যে বল অনুভব করে তাকে এঁ বিন্দুর তড়িৎ প্রাবল্য বলে । 

চুর কোনো চৌম্বকক্ষেত্রের মান 10] বলতে বুঝায়; 

1. উত্ত চৌম্বকক্ষেত্রের সাথে লম্ব বরাবর স্থাপিত কোনো তলের প্রতি 
17 ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়ে 10৬%১ চৌম্বক ফ্লাক্স আগত বা নির্গত 


হবে। 
উত্ত চৌদ্বকক্ষেত্রের অভিমুখের সাথে সমকোণে 10 চার্জ 11151 
বেগে গতিশীল হলে তা 101৭ বল অনুভব করবে। 
দ্ধ এখানে, 

শর 5৯10৮ 
3৯101 

টা 2052 10৭ 

বিভব পার্থক্য, ৬₹10৬ 

0৪ ধারকে চার্জের পরিমাণ, 32০? 
05ও ০১ ধারকের সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য ধারকতব ৮৮ হলে, 
0৮505+ 03553 ৮ 106+2 ১1065 51047 
এখন, 0 ও 0 শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত । 
0 0 এর শ্রেণি সমবায়ে তুল্য ধারকতু ০ হলে, 


আমরা জানি, -০৬ +3-৫+2-2 ৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
তাহলে, সমগ্র বর্তনীর জন্য, 0.৮ চু্রবিশুন্ধ সিলিকন বা জার্সেনিয়াম কেলাসের ভেতর ভ্রিযোজী পদার্থ 


টা তালা যেমন আযলুমিনিয়াম বা গ্যালিয়ামের পরমাণু সুনিয়ন্ত্রিত ভাবে মেশালে 
10225%1056 দু যে অর্ধপরিবাহী পদার্থ উৎপন্ন হয় তাকে [টাইপ অর্ধপরিবাহী বলে। 
সমবায়ে যুত্ত ০১ ও 0১ এই দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য ৬/ | ছু ায়াচৌদ্বক পদার্থের প্রতিটি পরমাণু বা অপুতে ঘড়ি সমাবতী দিকে 
রর চা খই দুই এ যে কয়টি ইলেকটুন ঘূ্ণনরত থাকে, ঘড়ি-বিসমাবরী দিকে সমসংখ্যক 
৩-০৮৮ ইলেকট্রন ঘূর্ণনরত থাকে । এতে নেট চৌম্বক মোমেন্ট শূন্য হয় বলেই 
॥_0._2:54105 ডায়াচৌম্বক পদার্থে চৌম্বক মোমেন্ট থাকে না। 
৬লতে ০৮70৭ - চুর দেওয়া আছে, তড়িৎক্ষেত্র, 2, ₹2৮10% ৬ 
এখন, 3503৬০3৯10৯ 50-51-5105 0 45) প্রতিটি পাতে চার্জ, 0200 
[ত্র এখানে, পাতদ্বয়ের দূরত্ব, এ গাথা) _ 5 ৯107 
01ল5ল 5106৮ বের করতে হবে, ধারকতু, 0,_? 
1068 
10৮ আমরা জানি, ৩০০,০০৪ [-৮-ধ] 
২10৬ 
200. 
'ণ' হতে প্রাপ্ত র্নীটির তুল্য ধারকত্, 0525১1051. ন ০-ছু হাতা তি ২2 ৯101৮ 415) 
১ম ক্ষেত্রে বরতনীতে সম্িত শক্তি, ৬।-%0১৬ নর এক্ষেত্রে ধনাত্মক পাত থেকে খণাত্মক পাতে গমনের সময় 
লু %5৯1০৫৪0০) ট্রালিনিরাত রর মরা 
২1.25৯104] সি পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যম স্থাপন করার পূর্বে ধারকত্ব, বিভব ও 
বর্তনীর ৫১ও ০) কে শ্রেণীতে যুক্ত করলে তুল্য ধারকতু ৮, হলে, তড়িৎ ক্ষেত্র ছিল, 0৮.৬ ও 1 বে 
[54 
ন্ চিনি 1 ল5 এর মধো তড়ৎক্ষতর বে ৪.০ 
বনু স্রয়াতিৎ+ য়া কয় উঃ ০4৫-9+8 
বু ৰা, ৬ 7864-0+ 181 
,22 স্ভতরিটিত 
০5 30108 ী 
বা,0৮৯3010 -5৫-[ত]ছ 
.,0550.9677 8105৮ ৃ -৪4-()-8), 
“২য় ক্ষেত্র বর্তনীতে সঞ্চিত শতি, ৬/:-ঠ ০১৬: 1১1 
ৰ ২ সহয0708 
_ঠ 50967810500) 1১ 
54838781020 -৫ ন্ট 3) 
এখানে, 4.8387 * 10511.25%1041 এ _9 
অর্থাৎ, ২য ক্ষেত্রে সম্মত শ্তির পরিমাণ কম হবে। ০০০ 
সুতরাং বন্ঠনীর 03 ও ০) কে শ্রেণীতে যুন্ত করলে সপ্তিত শস্তির পরিমাণ বা, ০০৩) 
বাড়বে না, বরং কমবে। 1507 
157: ॥ 
চ5 থা? বা, ০৯০ 
১০210 লা বিরত) ৭-0-) 
+20014 55707153200. শশা? 25. 
বা, ০০37 ০-1-47 05 
॥ অতএব, এক্ষেত্রে ধারকতু পূর্বের 1.47 গুণ হবে। 
হুত্রতুক্জ( একটি সমান্তরাল পাত ধারকের প্রত্যেকটি পাতের ক্ষেত্রফল 
1.65 গ:। পাতন্বয়ের মধ্যবর্তী দূত 2 ০া। এবং এটি বায়ু দ্বারা পূর্ণ। 
পাতদ্বয়ের বিভব পার্থক্য 60 ৬ | (505 8.854 * 10-1202-17-2) 
£ছি বো ৭০১%/ 
চিত্র-১ রি, ক. তড়িৎ ধারকতু কী? ১ 
৮০ খ. চার্জের কোয়ান্টায়ন ব্যাখ্যা করো। ২ 
ক. [টাইপ অর্ধপরিবাহী কী? ১ 
গ. উদ্দীপক অনুসারে ধারকটির ধারকতু নির্ণয় করো। ঙ 
খু যাক টার মাসে গাকেনা কেন? ঘ. ধারকটির মধ্যবর্তী স্থানে 2.8 ডাইইলেকট্রিক ধুবকের একটি 
ঘ. চিত্র-২ এ (. _5) পরাবৈদ্যুতিক পদার্থ স্থাপন করা হলে ধারকটির ক পলা 
ধারকত্ের কীর্প পরিবর্তন হবে গালিতিক যুন্তির সাহায্যে দেখাও 18 সাহ্যনে রাহ্যাদাতি। 
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৬ নংপ্রশ্নের উতর 
ঢু কোনো পরিবাহী বা ধারকের বিভব একক পরিমাণ বৃদ্ধি করতে যে 
চার্জের প্রয়োজন হয় তাকে এ পরিবাহী বা ধারকের তড়িৎ 
ধারকতু বলে। 
ছু গর্জেরও একটি নিদিষ্ট ন্যনতম মান আছে__ যা অপেক্ষা কম মানের 
চার্জ পাওয়া সম্ভব নয় এবং যেকোনো চার্জিত বস্তুতে মোট চার্জের 
পরিমাণ এ ন্যুনতম চার্জের অখণ্ড গুণিতক একে চার্জের কোয়ান্টায়ন 
বলে। চার্জ এক স্থান থেকে আর এক স্থানে গমনের ক্ষেত্রেও এ 
ন্যুনতম মানের অখণ্ড গুণিতক হিসেবেই গমন করে, এ ন্যুনতম চার্জকে 
2 দ্বারা প্রকাশ করা হলে কোনো বন্তুতে মোট চার্জের পরিমাণ + 104বা 
1 «হতে পারে কিন্তু + 5.32 & হতে পারে না। 


বায়ু বাশূন্য মাধামে সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব, 
548 
০০৭ 
রা 

_ 8854৮ 2 15165 473৯ 10 (8৪৪) 

[জু দেওয়া আছে, ধারকের পাতদ্বয়ের বিভব পার্থক্য, ৬- 60৬ 
পাতদয়ের মধ্যবতী স্থান বায়ূপূর্ণ অবস্থায় 
ধারকের ধারকতু, 0-7.3 1041 
ধারকের স্মিত শত্তি () 

আমরা জানি, 


ধারকের স্মিত শস্তি, ন্‌ 0৬2 
চে ৯73 ৯10০৯ 60) 


_1.314 1050 
ধারকটির মধ্যবর্তী স্থানে / - 2.8 ৯৬১ 
দ্বারা পূর্ণ করা হয়, তবে ধারকটিতে সঞ্চিত শস্তি, 


১1(গ) হতে প্রাপ্ত] 


51 0৮/ 
052 0% 

1204 0251. 
22৮2 ০%৮৮ 
২5/১৯/5114 8105] 828 


. ধারকটির মধ্যবতী স্থান 2.৪ ডাই ইলেকট্রিক ধুবকের একটি বনু 
রা পূর্ণ করলে সপ্ত শত্তি হত পূর্বের সম্মত শির 2.8 গুণ হবে। 
অর্থাৎ পরিবতীত শস্তি হবে 


০--3.67921051 
রা দিত বসীটি লক্ষ কর এবং এযপুমোর উত্তর সাও: 
15518 
এন 
ভুল 
এ]। 
চল 
নি 
ক. পরাবৈদ্যুতিক ধুবক কী? 
খ. তড়িৎ ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুর বিভর 15 % বলতে কি বুঝায়? ২ 
গ. বর্তনীটির তুল্য ধারকত্ নির্ণয় কর। 
ঘ. বি বল থাকে সনে সা করলে পরাস্ত 


নর সা বস 
গাণিতিক যু দ্বারা দেখাও। 


৭ নং প্রশ্নের উত্তর 

চর দুটি নিদিষ্ট বিন্দু চার্জ একই নির্দিষ্ট দূরতেে থাকলে শূন্য বা বায়ু 
মাধ্যমে তাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল এবং একই দূরত্বে অন্য কোনো 
মাধ্যমে তাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের অনুপাতকে এ মাধ্যমের 
পরাবৈদ্যুতিক ধুবক বলে । 
ছু তড়িৎ ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুর বিভব 15 ৬ বলতে বুঝায়, অসীম 
থেকে প্রতি কুলম্ব ধনাত্মক আধানকে তড়িৎক্ষেত্রের এ বিন্দুতে আনতে 
151 কাজ সম্পর হয়। 
[এখানে 

0০1 

তেন 

টা 
উদ্দীপকের চিত্রে, 0। এবং 02 ধারকবয় সমান্তরালে থাকায় এদের 
ভুল্যধারকতব ৮৮ হলে, 

0৮-০0।+0 

স।8+2105-315 
আবার, 
05 ধারক, ০ এর সাথে শ্রেণীতে থাকায় এদের তুল্য ধারকতৃ ৫$ হলে, 
): 1 1 


জে 
শি শব স্টি 
ভা টা যা 
এ 05ল15002 
এ, বর্তনীটির তুল্য ধারকত ।. 56 (805.) 
[নর এখনে, 
প্রদত্ত বর্তনীর তুল্য ধারকতৃ, 0 ₹1.50৮ " 
51.5810৮ 
বর্তনীর বিভব, ৬ ০10৬ 


.. প্রদত্ত বর্তনীর সঙ্থিত শস্তি, [0 চা 0৬2 


52 ৯155105800৬) 
»7.5105) 
আবার, 0, 0২ এবং ০১ ধারকগুলোকে সমান্তরালে সংযোগ করলে 
এদের তুল্য ধারকতু ৫ হলে, 
0501+02+09 
5100+208+3 ৮8 


“ ধারকগুলোকে সমান্তরালে যুন্ত করলে বর্তনীর সন্তিত শস্তি, 
01 ০%2 
২৯6৮1০৭৮00৬) 
-3৯194+1 
যেহেতু, ০৯ 
অতএব, বর্তনীটির সকল ধারককে সমান্তরালে সংযোগ করলে প্রাপ্ত 
সম্মিত শস্তি, প্রদত্ত বর্তনীর সঞ্তিত শস্তি অপেক্ষা বেশি হবে। 
ছত্রেতুস্র নুর নিকট ধাতুর দুই জোড়া পাতলা পাত আছে। এক 
জোড়া পাতের ক্ষেত্রফল অপর জোড়ার অর্ধেক। সে দুটি পাতের মধ্যে 
ৰায়ু রেখে প্রত্যেক জোড়া পাত দিয়ে একটি করে সমান্তরাল পাত ধারক 
তৈরি করতে চায়। নূর বলল, পাতগুলো যেভাবেই বসানো হোক না কেন 
ধারক দুটির ধারকতৃ কখনোই সমান হবে না। প্রথম ধারকের প্রত্যেক 
পাতের ক্ষেত্রফল ৪ ০07:। ক 
ক. গাউসের সূত্র বিবৃত কর। 
খ. লোমারার দিবার ননী রা়লো বারন নেন 
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গ. প্রথম ধারকে 40০ চার্জ দেয়া হল। পাতদবয়ের মধ্যবর্তী স্থানে 
তড়িৎ প্রাবল্য কত হবে? নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. নূহা ধারকের পাতগুলি কীভাবে স্থাপন করলে প্রমাণ করতে 
পারবে যে, নূরের উত্তি সঠিক নয় __ গাণিতিক ব্যাখ্যা দিয়ে 
বুঝিয়ে দাও। ৪ 
৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
[নু কোন তড়িৎ ক্ষেত্রে অবস্থিত কোন বদ্ধ কল্পিত তলের মধ্য দিয়ে 
গমনকারী তড়িৎ ফ্লাস এ তল ্থারা বেষ্টিত মোট আধানের 2 গুণের 
৪ 
সমান হবে। 
ছু গোলাকার পরিবাহীর ধারকতব, ০₹4াভে 
অর্থাৎ ০০7, ধারকত্ব ব্যাসার্ধের সমানুপাতিক 
চার্জ গোলকের বাইরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে। ব্যাসার্ধ বেশি হলে, 
গোলকের পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল বেশি হয়। তাই গোলাকার পরিবাহীর ব্যাসার্ধ 
বাড়লে ধারকত্ত বৃদ্ধি পায়। 
চুর দেওয়া আছে, 
প্রথম ধারকের প্রতি পাতে চার্জ, এ- 400 
প্রতি পাতের ক্ষেত্রফল, /১ ₹ 8 ০০7১ _ 8 ৮1047 
বায়ু মাধ্যমের তড়িৎ ভেদনযোগ্যতা, €9-8.854৯1041১ 02 
বের করতে হবে, পাতদ্য়ের মধ্যবর্তী স্থানে তড়িৎ প্রাবল্য, £₹? 
আমরা জানি, ৪০2 


শিক হ 
ওল চার্জের তল ঘনত্ব -২-ন্ত10য-5৯10407 


510৭0 
5058.854%1075 টে 


৪5647 ৯101 401 (৮5) 
[ত্র রম ও ছ্বিতীয় ধারকের ক্ষেত্রফল যথাক্রমে /১। ও /১ হলে, 


এ 
4৩ 
504৬ 
প্রথম ধারকের ধারকতু, ০০8 
0।_ 0 হতে হলে, 
5945 5৬ 


সুতরাং যে ধারকের ক্ষেত্রফল কম, সে ধারকের ক্ষেত্রে পাতদ্ধয়ের দূরতু 
অপর ধারকের তুলনায় অর্ধেক হতে হবে । তাহলেই ধারকণ্বয়ের ধারকতু 
সমান হবে। সেক্ষেত্রে নূরের উত্তি সঠিক হবে না। 


চ. ২৮১০০ 


সাও 

৩ 
০৮৭০০ ২ 
৪ ০১০৪৯1০০ 


চিত্রে প্রদর্শিত উলম্বতলে রক্ষিত বর্গাকার ক্ষেত্রের চার কৌপণিক বিন্দুতে 
চারটি চার্জ স্থাপন করা হলো। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বরগক্ষেত্রের কেন্দ্রে 2৯ 


গ. টির লন মসলার রে 
নির্ণয় করো। 

ঘ. উদ্দীপকে কৌণিক বিন্দুগুলোর চা্জসমূহ পুনবিন্যন্ত এ 
কেন্দ্রের চার্জিত বদ্ুটিকে ভাসমান রাখা সম্ভব-গাণিতিক 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও । ৪ 

৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
চু তউৎ ছিমেরুর যেকোনো একটি চার্জ এবং এদের মধ্যবর্তী দূরত্ের 
গুণফলকে তড়িৎ দ্বিমেরু ভ্রামক বলে । : 
চু কোনো গোলাকার পরিবাহীর ব্যাসার্ধ : এবং ধারকতু ০ হলে, ০4750 
ধারকতু বনাম ব্যাসার্ধ লেখচিত্রের ঢাল হয় 405০ যা নির্দিষ্ট মাধ্যমের 
জন্য একটি ধুবক। 
[নর বগক্ষেত্রের কর্ণের দৈধ্য, শং ₹ 50৭2 * 4ম, 

₹5:656 মা 

যে কোনো কৌণিক বিন্দু হতে কেন্দ্রের দূরত্ব, "_ 2,828 
কেন্দ্রে বিভব, ৬? 


[নর বগক্ষেত্রের কেন্দ্রে ১৮ 10? ০ চার্জযুত্ত 2.5 % 10418 ভরের একটি 

স্থাপন করে বস্তুটি স্থির রাখতে হলে বর্ক্ষেত্রের কৌণিক বিন্দুগুলোতে 

অবস্থিত চার্জগুলোকে এমনভাবে সাজাতে হবে যেন কেন্দ্রে স্থাপিত 

চার্জটির উপর ক্রিয়াশীল বলগুলোর লব্থি শূন্য হয়। বস্ুটির ওজন নিচের 
দিকে ক্রিয়া করবে । আমরা চার্জগুলোকে নিল্লোস্ত ভাবে সাজাতে পারি । 

0।»-2৯10+0 
4 ঙ্্ 
044৮1040 


থু 
০০০০৯ রে 


ছি 0২৭2 ৯100 
এক্ষেত্রে 03 ও বিন্দুতে স্থাপিত চার্জবয় কর্তৃক কোন্দ্রে স্থাপিত চার্জের 
উপর ক্রিয়াশীল বল সমান কিন্তু বিপরীত হওয়ায় পরস্পরকে নাকজ 
করবে। আবার ৮ ও & বিন্দুতে স্থাপিত চার্জছয়ের প্রত্যেকটি কর্তৃক 
কেন্দ্রের চার্জের উপর ক্রিয়াশীল বলের মান 
৪108 2৮10০৯25100 
(2828 07) 


45৯10-21৭ 
উভয় বলই উপরের দিকে ক্রিয়া করবে। সুতরাং উপরের দিকে লব্খি 
তাড়িত বল, £-2৮4.5% 10-1৭-9৮10 


5৮104৯10 

₹2.5 ৮1074 

এখানে, নিঙ্মুখী বল বা বস্তুর ওজন অপেক্ষা উ্ধমুখী তাড়িত বল বড়। 
সুতরাং এটি নিচের দিকে পড়বে না। উপরের দিকে গতিশীল হবে। 


ওলি নট বলদ াখ নিশি তে পুরা সাধনে আছে। 


100 মানের চার্জুস্ত 2.5 ৮ 10-%58 ভরের একটি বস্তু শূন্যে স্থাপন ঠা 
করা হয়। (৫-10752) 4 এল: ২০১% 
ক. তড়িৎ দ্বিমেরু ভ্রামক কাকে বলে? ১ 
খ. গোলাকার পরিবাহীর ধারকতু বনাম ব্যাসার্ধ লেখচিত্রের ঢাল ৯৯2০৮1০0 _-40৮100 
কী নির্দেশ করে? ব্যাখ্যা করো। ২ ". £ ০৮ 
1 71101024-0017 


ক. ডোপিং কী? ১ 
খ. পৃথিবীর বিভব শূন্য-ব্যাখ্যা কর। ২. 
গ. চার্জ দুটির মধ্যে ক্রিয়াশীল কুলস্ব বলের মান নির্ণয় কর। ৩. 
ঘ. চার্জছ্বয়ের সংযোজক রেখার উপর কোনো বিন্দুতে বৈদ্যুতিক 


প্রাবল্য শূন্য হওয়া সম্ভব কিনা তা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
কর। ৪ 
১০ নং ্রশ্নের উত্তর 
পরিবাহীতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে বিশুদ্ধ অর্ধ-পরিবাহীতে সামান্য 

সুবিধাজনক নির্দিষ্ট মৌলিক পদার্থ সুনিয়ন্ত্রিভভাবে ভেজাল 
হিসেবে মেশানোর প্রক্রিয়াকে ডোপায়ন বলে। 
চুর গৃথিবী তড়িৎ পরিবাহী। কোনো চার্জিত বস্তুকে ভূ-সংযুন্ত করা হলে 
তা নিম্তড়িত হয়। ধনাত্মক চার্জিত বস্তুকে ভু-সংযুক্ত করা হলে পৃথিবী 
থেকে ইলেকট্রন এসে বনডুটিকে নিস্তড়িত করে। আর ঝণাত্মক চার্জিত 
ব্তুকে ডু-সংঘুত্ত করা হলে বস্তু থেকে ইলেকট্রন পৃথিবীতে চলে যায় ফলে 
বনডুটি নিস্তড়িত হয়। পৃথিবী এত বড় যে, এতে ইলেকট্রন দিলে বা এ 
থেকে ইলেকটুন চলে গেলে এর বিভবের কোনো পরিবর্তন হয় না। পৃথিবী 
প্রতিনিয়ত বিভিন্ন ব্তু থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করছে এবং বিভিন্ন বস্তুতে 
ইলেকট্রন প্রদানও করছে। যেকোনো চার্জিত বস্তুকেই ভূ-সংঘুক্ত করা 
[ক লাশ তা রি বিল গস 
পরিবাহীর বিভবও শূন্য। 

দেওয়া আছে, 

চার্জ, 9। ₹ 20১100 
৪ বিন্দুর চার্জ, ৭, _-4910+0/২ ও ৪ এর মধ্যবতী দূরত্ব, £- 11) 
& ও 9 এর মধ্যবতী ক্রিয়াশীল বল, ৮ ₹? 
আমরা জানি, 


আজে, সং 
59১10২/8:0820510 টি 24)10-90 
৪72৭ (8) 
যেহেতু চার্জদ্বয় বিপরীত ধর্মী তাই এরা পরস্পরকে আকর্ষণ করবে। 
সুতরাং চার্জদ্য়ের মধ্যে ক্রিয়াশীল আকর্ষণ বল 7.2 খ। 
[্র আমরা জানি, দুটি চার্জের মান অসমান বিপরীত ধরী হলে সাম্য বিন্দুর 
(যে বিন্দুতে প্রাবল্য শূন্য) অবস্থান হবে চার্জছয়ের সংযোজক রেখা বরাবর 
বাইরে যে চার্জের মান ছোট সেটির পাশে । 
এখানে, & বিন্দুতে চার্জ, 9। _2010-%0 
৪ বিন্দুতে চার্জ, 4; _ _ 40 ৯:10 €চাজদ্য়ের মধ্যবতী দূরত্ব, ৮-। 


না 
ধরা যাক, /১ থেকে « দূরত্তে ০ বিন্দুতে প্রাবল্যের মান শূন্য 
£।4২7- 
৯.২ 


»থাভে) তে 

এর দিক 0) বরাবর । 32 এর জন্য ০ বিন্দুতে প্রাবল্য, 
1 92. 

2০ 

এর দিক ০/ বরাবর । £। ও'£: এর দিক বিপরীত। সুতরাং এদের মান 

লমান সে পন যা নে রং 

টু 
৭ 

র্‌ নি লা (0+১) 

20105049100 

এ দা 


বাহ 


৯৯15 


বা, লহ 


বা, এ -1)51 হা 
ইল] 
নন 1) +1) 


এ মলে +1) 5041 +1) যা 2.1 হা 

। এর বামদিকে 2.41 "। দূরত্বে প্রাবল্যের মান শূন্য হবে। 
স্ব দুটি ক্ষুদ্র গোলক /» ও ৪ তে যথাক্রমে +90 এবং + 160 
চার্জ প্রদান করা হলো । গোলক দুটির মধ্যবতী দূরত্ব 0.2817 | 
১০০১৯০০ 


4 4৯ হজ্জ ৪ 
012 
+%০ 0 +160. 
/? বে! ৭০% 
ক. পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যম কী? ১ 
খ. কোনো ধারকের গায়ে 0.09%2 _ 210৬ লেখা আছে। 
কথাটির অর্থ কী? ২ 


গ. ৯ এর উপর ৪ এর বল কত? 
ঘ. উদীপকের 0 বিন্দতে 16 চা রাখলে চাটি কোদো বণ 
অনুভব করবে কি?_ গাণিতিক যুক্তি দিয়ে মতামত দাও। ৪ 
১১ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুস্র বাহ্যিক তড়িৎ ক্ষেত্রের প্রভাবে যে সকল মাধ্যমের প্রতিটি পরমাণু 
এক একটি তড়িৎ দ্বিমেরুতে পরিণত হয় তাকে বলা হয় পরাবৈদ্যুতিক 
মাধ্যম । 
ছু কোনো ধারকের গায়ে 0.0614 _ 210 ৬ লেখার অর্থ-ধারকটির 
1৬ বিভব বৃদ্ধি করতে 0.0640 চার্জ প্রয়োজন এবং ধারকটিতে সর্বোচ্চ 
210৬ ডিসি ভোন্টেজ প্রয়োগ/রুরা যায়। 


[তর দেওয়া আছে, 

& বিন্দুতে স্থাপিত চার্জ, । -+90 

৪ বিন্দুতে স্থাপিত চার্জ, ৫: » +160মধ্যবতী দুরত্ব, " 
02817 


7159৮ 10গাবা:02 
জানা আছে, রহ ₹9% 100 


বের করতে হবে, 4 এর উপর ৪ এর বল, চি? 
আমরা জানি, 


ী 
দিলু এ 


০৪৯1৯০90516 
9৯10%870-স-ক্যট 
65810) 45) 
[নু উদ্দীপক হতে পাই, 

& বিন্দুতে স্থাপিত চার্জ, এ। ₹ + 9 09 বিন্দুতে স্থাপিত 
চার্জ, ৭,-+160 

& হতে ০ বিন্দুর দূরত্ব, 75 0.12 ঢা। 

8 হতে ৫ বিন্দুর দূরত্ব, 7:-0.28_0.12 ₹0.16 1 
জানা আছে, -910৮াাদ১০ 
& বিন্দুতে স্থাপিত +9 ০ চার্জের জন্য ৫ বিন্দুতে ! 0 চার্জের উপর 
বল, 


1: ১:10 রা 2,9০১৫10 
জা সা 9১৫10? বৈ-7205 সটোহডি 
_5:6251012 8 


এর দিক হবে 09 এর দিকে । আবার, 9 বিন্দুতে স্থাপিত + 16 0. 
চার্জের জন্য ০ বিন্দুতে 1 0 চার্জের উপর বল, 


1 ০২৮1০ 2১160510 
তেরো 
52510 


/76805://122017/17012024-2017 


এর দিক হবে ০, এর দিকে। অর্থাৎ ০ বিন্দুতে স্থাপিত | ০ চার্জের 
উপর ক্রিয়াশীল বলয়ের দিক পরস্পর বিপরীত। 

সুতরাং ৫ বিন্দুতে স্থাপিত । ০ চার্জের উপর নিট বল, 

চলি 
5562581021৭ -5625 10250 
অতএব, 1০ চার্জটি কোন বল অনুভব করবে না। 
হতে. একটি সমবাহ্ ত্রিভুজ যার প্রতি বাহুর দৈর্ঘা 3 মিটার। 
প্রথমে & বিন্দুতে 250 কুলম্ব চার্জ রাখা হলো। পরবর্তীতে ৪ বিন্দুতে 


-250 কুল চার্জ রাখা হলো। 4? বে: ২০১ 
ক. কার্নো চক্র কী? ১ 
খ, রূদ্ধতাপীয় সংকোচনে তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায় কেন? ্ 


গ. প্রথম ক্ষেত্রে ৫ বিন্দুতে বিভব কত হবে? 
ঘ. ও বিদদুেচা্ রাা পূ্ে ও পরে বদ তড়িৎ প্রানে 
কীরুপ পরিবর্তন হবে তার গাণিতিক প্রমাণ দাও। ৪ 
১২ প্রশ্নের উত্তর 
ফরাসী বিজ্ঞানী সাদি কার্নো সকল দোষ-ুটি মুক্ত একটি ইঞ্জিনের 
করেন। এ ইঞ্জিনে চার ঘাত বিশিষ্ট যে চক্রের মাধ্যমে কার্য 
সম্পাদন হয় তাকে কার্নো চক্র বলে। 
চুর ঘেকোনো তাপগতীয় প্রক্রিয়ায়, ১০ ₹ 40 + 4/ 
বূদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় &৫ -০, সুতরাং তাপগতিবিদ্যার প্রথম সৃত্রানুসারে, 
0৯৮+৬/ 
-800--৬ 
সংকৌএর ফের িস্টেের উপর কাজ করা হ়। সিস্টেমের উপর 
কাজ করা হলে ৬ খণাত্মক হয়। সুতরাং বৃদ্ধতাপীয় সংকোচনে অখণ্ড 
শত্তির পরিবর্তন /] ধনাত্মক হয়। একারণেই রুদ্ধতাপীয় সংকোচনে 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়। 
[থম ক্ষেত্রে ১:৪০ এর কেবল /$ বিন্দুতে ৭। _250০ চার্জ বিদামান। 
 0বিন্দুতে বিভব, দম্ভ 9৯109 ঝা30-2% 2805 
২75 8100% ঞ 


চর  বি্দতে চার্জ রাখার পূর্ব  বনদতে প্ায, 


+2590 


। স্রির ২9৮10 িল২০২সট্িি25স 10107 
ছবি দর রাগ এ চা ও ক 


ছরম্ভ 1 9১10%থাত2 সি--25সা০ামণে 
ক কলারাববারিনরি 

চিত্র হতে স্পম্টতঃ যে, চ ও চু; এর মধ্যকার কোণ, 
91৪০০ 


০ ট বিন্দুতে চার্জ 
859।2+ 22 + 2181152 ০০5120” 


২25 1010 15122) 

5৯101 01 ্ 
সুতরাং ৪ বিন্দুতে চার্জ রাখার পর ০ বিন্দুতে প্রাবল্যের মানের পরিবর্তন 
হবে না, তবে প্রাবল্যের দিকের পরিবর্তন হবে। পূর্বে প্রাবল্য ছিল 4০. 
বরাবর, পরে প্রাবল্য হবে /২৪ এর সমান্তরালে (8 ও চু, এর এর মান 
সমান হওয়ায়) 


+70 
০ 


কেন্দ্র ০ এবং এলি ই বাকের 5091 টির 


এ 


প্রত্যেক বিন্দু 4, ৪, 0 ও 7) তে +70 চার্জ আছে। /% এ ২০১% 
. তড়িৎ দ্বি-মেরু কাকে বলে? ঠ. 
দশ ইলেকট্রন ভোল্ট বলতে কী বোঝায়? রর 


উদ্দীপকের ০ বিন্দুতে প্রাবল্য নির্ণয় কর। 

উহ 0 বার বেত বর না লা 

জন্য ৪ বিন্দুতে চার্জের কী পরিবর্তন দরকার-বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৩ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চুন দুটি সান কিন্তু বিপরীতধ্মী বিন্দুচার্জ অতি অল্প দূরত্বে অবস্থিত 

হলে তাকে তড়িৎ দ্বিমেরু বলে। 

ছুয্জ 19৬ ব্ভিব পার্থকোর কোন ক্ষেত্রে একটি ইলেকট্রন যে শ্তি লাভ 

করে তাই 10 ০৬। অথবা, 10৩৬ বিভব পার্থক্য বিশিষ্ট দুইটি বিন্দুর 

একটি থেকে অন্যটিতে একটি ইলেকট্রনকে সরাতে যে শস্তি প্রয়োজন 

তাই 10৩৮1 

হু দেওয়া আছে, 

4 কিল স্থাসিত চার মান, 9-+70. 


4, ,0,6 থেকে 0 দুর দূরত ০238 ০৮ 


শ্রল এ ঞে 


খত 102লা। 
বিন্দুর জন্য 0 বিন্দুতে প্রাবলোর মান, 
চক 9৮1০৮575801 
/ ্ শ্মরত 
.15104801 


অনুরূপভাবে ৪ বিন্দুর জন্য £ঃ- 3.15+1014140-1 

0 বিন্দুর জন্য ৪-3.15 ৯104 4০1 

ঢ বিন্দুর জন্য 8।₹3.15%101414041 
চ। ও 5 এর মান সমান কিন্তু দিক বিপরীত তাই এর পরস্পরকে 
প্রশমিত করবে আবার ও £। এর মান সমান কিন্তু দিক বিপরীত তাই 
এরও পরস্পরকে প্রশমিত করবে। সুতরাং, /, 9, ০ ও ) বিন্দুর চার্জের 
জন্য ০ বিন্দুতে প্রাবল্য 0 ৭.0) (১7৩) 
ত্র উপক থেকে পাই, 

4৯, ৪,059 বিনুতে স্থাপিত চার্জ, এ- +70 

&, 8,019 থেকে 0 বিন্দুর দূরত্ব, £-%10-217 
মনে করি, ৪ বিন্দুতে স্থাপিত চার্জ, 0 হলে কেন্দ্রে বিভব শূন্য হয়। 
শর্তমতে, 


3502 +3+৪+ +৪)- ০ 


বা, এ++৭+৭)-০ 
বা, 0৯-3৫--3৮7০ 
২210 
এ, ৪ বিন্দুতে চার্জের পরিবর্তন -(-21-7)0--280 
অর্থাৎ ৪ বিন্দুতে অতিরিস্ত _28 ০ মানের চার্জ স্থাপন করলে কেন্দ্রে 
বিভব শূণ্য হবে। 
হতেন পদারাবিজ্ঞান ল্যাবরেটরীতে একজন ছাত্র 0.2) ও 0.3) 
ব্যাসার্ধের দুটি গোলককে চার্জিত করে, গোলক দুটির বিভব যথাক্রমে 
5৬ ও 10৬-এ উন্নীত করে পরস্পর হতে 11" দূরতে স্থাপন করল। 
£ এ ২০১৬ 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


ক. তড়িচ্চালক শস্তির সংজ্ঞা দাও। 

খ. আবহ ভিত নি ড় প্রবাহের লে তাপ উৎপ 
কেন! ব্যাখ্যা কর। ২ 

গ. উদ্দীপকের প্রথম গোলকের চার্জের পরিমাণ নির্ণয় কর। ৩ 


ঘ. গোলকদ্বয়ের সংযোগ সরলরেখার কোথায় প্রাবল্যের মান শূন্য 
হবে গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও । ৪ 
১৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুন্্ু তি একক আধানকে কোষ সমেত কোন বর্তনীর এক বিন্দু থেকে 
সম্পূর্ণ বর্তনী ঘুরিয়ে আবার এ বিন্দুতে আনতে যে কাজ সম্পন্ন হয় 
অর্থাৎ কোষ যে তড়িৎ শত্তি সরবরাহ করে তাকে এঁ কোষের তড়িচ্চালক 
শত্তি বলে। 

ছু তড়িৎ পরিবাহকে বেশ কিছু সংখ্যক মুক্ত ইলেকট্রন থাকে। 
পরিবাহকের দুই বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হলে মুন্ত 
ইলেকট্রনগুলো আন্তঃআপবিক স্থানের মধ্যদিয়ে পরিবাহকের নিম্ন বিভব 
থেকে উচ্চ বিভবের দিকে চলতে থাকে, ফলে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। 
এই ইলেকট্রনগুলো চলার সময় পরিবাহকের পরমাণুর সাথে সংঘর্ষে 
লিপ্ত হয় এবং ইলেকট্রনের গতিশস্তি পরমাণুতে সঞ্চালিত হয়. এবং 
পরমাণুর গতিশস্তি আরো বৃদ্ধি পায়। এই বর্ধিত গতিশস্তি তাপে 
রূপান্তরিত হয়। এজন্য তড়িৎ প্রবাহের ফলে বর্তনীতে তাপের উদ্ভব হয়। 


আমরা জানি, গোলকের বিভব 


জিলা 
ন্‌ »9৯10+ 70. 


খাতা 
বা,।₹ 


রি? 
হ1.11 ৯1000 075) 


(5৬) 4 (0.2 17) 


২0৮ 10চাবগত 


চুর এখানে, 
দ্বিতীয় গোলকের ব্যাসার্ধ, 0.3 1 
দ্বিতীয় গোলকের বিভব, ৬১10৬ 
গোলকটির চার্জ, ৭? 
আমরা জানি, 
৬১০১1-9, 
912 
এ» 


রা 10৬) (0.3 1) 
৬০ (9৮107বান02) 
টি 
335 ৮10790 
ধরি, 
প্রথম গোলক হতে * দূরত্তে /, বিন্দুতে প্রাবল্য শুন্য হবে। 
অর্থাৎ, ৪। ₹ চ হবে। 


ডি 
এখানে, চ।লবরু 
1. 5 ১0 


বা, 81 509৮ 10 খাঢ202)% 


আবার, 1 ৭ 
হ-কভ্টান্যা 


0 
বা, 82595109750) 3-33%10-0] 


07৯) 


এখন, চ।» 


1. 1017 _333 10170) 
05 
বু 


ৰা, 


35334107190 
11 10750. 


অর্থাৎ, প্রথম গোলকটি থেকে 0.3? !৷ দূরতে প্রাবলা শূন্য হবে। 


৯৫ ?ং 
0০0 10০, 
£. 10) ৪ 
80০০ 1000 
ওপরের চিত্রে /, ও ৪ উভয় বিন্দূতেই 1000 চার্জ দেয়া আছে। 
/& এ ২০১৫ 
ক. অতি পরিবাহিতা কী? ১ 
খ. রোধের উষ্ণতা সহগ বলতে কী বুঝ? ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. ৫ বিন্দুর তড়িৎ প্রাবল্যের মান নির্ণয় কর। তি 
ঘ. "৮ বিন্দুর তড়িৎ প্রাবল্যের দিক কোন দিকে হবে? 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৫ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর অত্যাধিক নিদ্ন তাপমাত্রায় কিছু কিছু ধাতুর মধ্য দিয়ে অল্প বিভব 
পার্থক্য প্রয়োগেই প্রচণ্ড মানের তড়িৎ প্রবাহিত হতে পারে। এ ধর্মকে 
অতি পরিবাহিতা বলে। 

ছুঞ্্০০ তাপমাত্রায় থাকা 122 রোধবিশিষ্ট কোনো একটি পরিবাহীর 
রোধ 10 বৃদ্ধি করলে এর রোধ যে পরিমাণ বৃদ্ধি পায়, তাকে রোধের 
উষ্ণতা সহগ বলে। 

যেমন, কোনো একটি ধাতুর রোধ্ধের উষ্ণতা সহগ 0.005 (৭0) বলতে 
বুঝায়, ০০০ তাপমাত্রায় এ ধাতুর তৈরি 12 রোধের একটি খণ্ড নিয়ে এর 
তাপমাত্রা 1৭0 বৃদ্ধি করলে খণ্ডটির রোধ 0.0052 পরিমাণ বৃদ্ধি পাবে। 


[ছু বিন্দু চার্জের জন্য ০ বিন্দুতে প্রাবল্যের মান, 


12. ০ ও ১-1000- 12 
5।-7598-9%10025017ট59 10৭ 


] বু 10১০ কা এ চার সন ০ কত ্রবলোর মান, 


59৯10) 
ছ)ও চ, এর মধ্যকার কোণ 6০০ হওয়ায় ০ বিন্দুতে লব্থি প্রাবল্যের 
মান, 6২615 85 +26155995605 


স9৯ সা +112ঠ 51559 5108৭ (59 


- ছু 0 বিন্দুতে লব্ধ প্রাবল্য 8. এর দিকের সাথে 6 কোণ উৎপন্ন করলে, 
9-_18:5760 
|81+151০০১60 


্ (9৮10) 9760০ 


(9৮108) + 9 * 10) ০০5৪০” 


মা 
-7-05773 
95071 0.5773) ৯3০৮ এ লগ 108, 
6০০-3০০530০ 


সুতরাং লব্বি প্রাবলয, ৷ ও লী, উভয়ের সাথে সমান কোণ উৎপন্ন করে। 
তাই ৫ বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্ের দিক হবে ০ হতে /১8 এর ওপর লম্বের 
বিপরীত দিকে। 


ঘরের উদ্দীপকে 0। _ -4.570 এবং ৫: ₹ +9.110, চা্জদ্বয়ের 
মধ্যবততী দূরত্ব 40001 
পয ত 
--575757শ 
এ)" 
4. বো ২০১% 
ক. তরঙ্গোর সমবর্তন কাকে বলে? ১ 
খ. কোনো চার্জিতি গোলাকার পরিবাহীর কেন্দ্র থেকে দূরতু বনাম 
বিভব লেখচিত্র জীক ও ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. চা্জদ্বয়ের মধ্যবিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য কত হবে? ৩ 
ঘ. চার্জন্বয়ের সংযোগ রেখার কোন বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য শূন্য 
হবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৬ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর আলো কোনো মাধ্যমের মধ্য দিয়ে গমনের পর আলোক তরঙ্গোর 
কম্পন একটি নির্দিষ্ট দিকে বা তলে সীমাবদ্ধ থাকার ঘটনাকে আলোর 
সমবর্তন বলে। 

ছু রনিচে কোনো চার্জিত গোলাকার পরিবাহীর কেন্দ্র থেকে দুরত্ব বনাম 
বিভব-এর লেখ চিত্র দেওয়া হলো- 


দূরতু 1)--৯ 
আমরা জানি, & ব্যাসার্ধের চার্জিত গোলাকার পরিবাহীর অভ্যন্তরে 
যেকোনো বিন্দুতে বিভব গোলকের পৃষ্ঠের কোনো বিন্দুর বিভবের (৬7) 
সমান । অর্থাৎ গোলকের অভ্যন্তরে কোনো বিন্দুতে বিভব, 
৬ চপ [শুন্য মাধ্যম] 


এখানে, ০ উচিত 
৬ ₹ গোলক পৃষ্ঠের কোনো বিন্দুতে বিভব 
ম- গোলকের ব্যাসার্ধ 
৪৪_ শূন্য মাধ্যমে ভড়িৎ ভেদন যোগ্যতা 
আবার, গোলকের বাইরে কোনো বিন্দুতে বিভব, 
1 
শি 
এখানে, £_ কেন্দ্র হতে এ বিন্দুর দূরত্ব 
অর্থাৎ 4 


সুতরাং কে তে পৃষ্ঠ পর্বত একটি চরজিত গোলকের যেকোনো বিদুর 
বিভব সমান বা ধুব কিন্তু পৃষ্ঠ হতে বাইরে দূরত্ব বৃদ্ধির সাথে সাথে 


ছু দেওয়া আছে, 
01575 105-4-5 810 
0559.109.1 ৯100. 
মধ্যবতী দূরত্ব, এ ₹ 40 ০া-0.4 1 


4 উভয় চার্জ হতে মধ্য বিন্দুর দরত্, -4-0-27. 


২9৯10? 422 


_.0125 ৯10১ ৭.0; 0। এর দিক হবে 0। এর দিকে। 
চার্জের দরুন মধ্য বিন্দুতে প্রাবল্য, 


__॥ 0-9৯10594 ৮10 
₹-22-9৯1০৯ টি 


₹20475%1071.07:1 এর দিকও হবে ৩। এর দিকে। 
শ, লব্ি প্রাবল্য, 6 ₹ 8) + 62 
_ 00125 +2.0$75) * 102. 
_3.06৯10+1২01 এর দিক হবে ও। এর দিকে। 


(875) 

চুক ১০ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 

উত্তর: ৫। চার্জ থেকে 0,951) দুরে বামপাশে তড়িৎ প্রাবল্য শূন্য হবে। 

ছুত্রেকু্] নিচের চিত্রে & ও ৪ কেন্দ্রবিশিষ্ট দুটি গোলক বায়ু মাধ্যমে 

স্থাপন করা হয়েছে; যেখানে 

01521050053 %10401» 1মাচ 2৪ াা। এবং /২৪ লব 
থ 


বিভব কমতে থাকে অর্থাৎ বিভব দৃরত্র ব্যস্তানুপাতে পরিবর্তিত হয়। 


/4 বো! ২০১৬ 
জি নৌহর জানো রজত নিযিজর আল্িটি সা 
কর। 
মি ঝা লেখ ধর কর বাথ 
কর। 

. উত্রীপকে ঢা এর মধাবন্দুতে মোট ভড়িং বিভব রণ কর ।ই 
০0 বিন্দুতে একটি একক ধনাত্মক আধান স্থাপন করলে উহা 
কোনদিকে গতিশীল হবে?-_গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৭ নং প্রশ্নের উত্তর 

চূত্র বধ কুণুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল কুণশুলীর মধ্য দিয়ে অতিক্রান্ত 
চৌস্বক গ্রাক্সের পরিবর্তনের হারের সমানুপাতিক। 
চুর স্থায়ী চ্ছক তৈরিতে পদার্থের দুটি বৈশিষ্ট্য বিবেচনা করা হয়: 
চৌদ্কক গ্রাহীতা ও চৌম্বক ধারণক্ষমতা । যেসকল পদার্থের চৌম্বক 
গ্রাহীতার মান উচ্চ, সাধারণত তাদের ধারণ ক্ষমতা কম হয়। যেমন: 
একটি কীচা লোহার দণ্ডের উপর অন্তরিত তামার তার পেঁচিয়ে তারের 
দুপরান্তের মধ্যদিয়ে তড়িৎ প্রবাহ চালনা করলে দণ্ডটি শত্তিশালী 
তাড়িচুম্বকে পরিণত হয় । আবার, তড়িৎ প্রবাহ বন্ধ করে দিলে সাথে 
সাথে দণ্ডটির চুস্বকতু লোপ পায়। কিন্ত স্থায়ী চুম্বক তৈরিতে এমন 
পদার্থ দরকার যার ধারণ ক্ষমতা খুবই উচ্চ। তাই স্থায়ী চুগ্বক তৈরিতে 
কাচা লোহার দণ্ড ব্যবহার করা হয় না। 
[দ্ধ উদ্দীপক হতে পাই, 

& গোলকের পৃষ্ঠে আধান, 3।-2৯10%0 

৪ গোলকের পৃষ্ঠে আধান, 3:-3 ৮100. 

& গোলকের ব্যাসার্ধ, 7 ₹ 10 

৪ গোলকের ব্যাসার্ধ, £2₹2 


শর 


83৪ গোলকের কোনে মধাবতী দূর, ৪৪ -এ৭ 
৮ 


ল্ল্ 


০ 
যেহেতু স্থির তড়িৎক্ষেত্রে গোলকের সকল বিন্দুর বিভব সমান। সেহেতু 
গোলকের কেন্দ্রের বিভবই মূলত অভ্যন্তরীণ যেকোন বিন্দুর বিভব । 


থ। এর জন্য ৪ বিন্দুতে বিভব, মক 


10 
বা, ১৬০910৯৯319 


16 ০115 


আবার, 02 এর জন্য ট বিন্দুর বিভব, ৬৪৪ 


0 


৪+ ৪৪ 
:6+13.5) ৮015 ₹16-1 ৮০1৪ 
গোলকের অভ্যন্তরে সকল বিন্দুর বিভব সমান। 
অতএব, ৪ বিন্দুর বিভব, ৬৮ 7 বিন্দুর বিভব, ৬৪₹1/.1 ৬০5 (8) 


চুর ঃ গোলকের চার্জের জন্য ০ বিন্দুতে প্রাবল্য, 
& 0২. 
0 
২5910৯34701 


দে 
16875 1401; 80 বরাবর 


& গোলকের চার্জের জন্য ০ বিন্দুতে পরাবলয, 


বে)+4 
_0.28125 304: /80 বরাবর 


808 _থাা (4) ০6০ 


', ৪৪০৩ 8/০ এর মধ্যবর্তী কোণ, 9 60০ 


০, নেট প্রাবল্য, ৪.-82,০+ 83৪০৯ 215,01880:5958 
(92812) + (01:6875)+ 0.28125 ৯ 1.6875 


বা, 
তো 

80 এর সাথে লব্থি প্রাবল্যের অন্ত্ভ্ত কোণ & হলে 

19,০519 0.28125 91160 
101৩-572+ 8,০59 -776875 + 028125০5605 
বা, 9576 
অতএব, ৫ বিন্দুতে লব্ি প্রাবল্যের দিক হবে ০ বিন্দুতে বর্ধিত ৪০ 
রেখার সাথে 7.6” কোণ করে ডানদিকে । 


চরিত 
41৮ 


£ বা ২০০/| 


. তড়িৎ দ্বিমেরু কী? ১ 
ধারকতু কোন কোন বিষয়ের ওপর নির্ভর করে ব্যাখ্যা কর। ২ 
প্‌. বারের সারি? বাকল 


লি 


চার্জের পরিমাণ নির্ণয় কর। 
ঘ. সাধক পি অপরের নয -ওপরের অদবারটি-কি বাধ? 
গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
১৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 


লু দুটি বিপরীতধী কিন্তু সমমানের আধান খুব কাছাকাছি অবস্থান 
করলে এদেরকে একত্রে তড়িৎ দ্বিমেরু বলে । 

চুস্র ধারকতু তিনটি বিষয়ের উপর নির্ভর করে যথা: 

7... পারিবাহীর পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 

7. চারপার্থস্থ মাধমের ভেদন যোগ্যতা 

1. অন্য পারিবাহীর উপস্থিতি 

ঘুর দেওয়া আছে, ধারক তিনটির ধারকতু, 
01-0550৯-84-8 ৮10 

ব্যাটারীর 


৬ 100৬ 
বের করতে হবে, ভি রক সত 01 
ক জা ইল রা 
ল্য ধারক ০হলেই-্ে সা ভাাক 
ও 
স্্ 
ক ০০৪৬৮. 6৮ 
0350 ₹2.67 *10-15১4100৬ 
₹267%100 


52670100১05) 

[নু অধিক শত্তি সঞ্চয়ের জন্য-ওপরোত্ত সমবায়টি যথার্থ নয়। কেননা 
আমরা জানি যে, সমান্তরাল সমবায়ে তুল্য ধারকত্ শ্রেণি সমবায়ের তুল্য 
ধারকতৃু অপেক্ষা বৃহত্তর । সুতরাং সমান্তরাল সমবায়ে অধিক শক্তি সষ্মিত 
হবে। নিয়ে গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে তা ব্যাখ্যা করা হলো। 
ধারকদয় সমান্তরাল সমবায়ে সঙ্জিত করলে: 
সমান্তরাল সমবায়ে তুল্য ধারকতৃ ৫ হলে, 

0৮-01+০১+ 0504+ 8 + 10085221187 221057 
সমান্তরাল সমবায়ে সপ্চিত শত্তি, 

550৮2742210 ৪1002050418 

ধারকত্রয় শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত করলে তুল্য ধারকতৃ, 
০9৮7201510৮ 

এবং সঞ্চিত শস্তি, ৬, _ 0.010526] €0.11] 

তাহলে % ৯ ৬, অর্থাৎ সমান্তরাল সমবায়ে সঞ্চিত শ্তি শ্রেণি সমবায়ে 
শত্তি অপেক্ষা বেশি হবে । 

+, অধিক শত্তি সপ্যয়ের জন্য উদ্দীপকের বর্ণিত সমবায়টি যথার্থ নয়। 
অধিক শস্তি সঞ্জয় করতে হলে ধারকত্রয়কে সমান্তরালে যুন্ত করতে হবে । 


ভারিরাও 


4৪20৮ 100 ৪--49৯100. 
নিচের প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও : 
/গর্িল ক্যাডেট ক্লেজে/ 
ক. ডোপিং কী? ১ 
খ. পৃথিবীর বিভব শন্য- ব্যাখ্যা করো। ২ 


গ. দুইটির চার্জের মধ্যে কার্যকর কুলম্ব বল নির্ণয় করো। ত 
ঘ. চার্জ দুটির সংযোজক রেখার কোনো বিন্দুতে তড়িৎ বিভব শূন্য 
হবে কী?_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । ৪ 


১৯ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
ছুত্্র তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে চতুর্যোজী অর্ধপরিবাহীর মধ্যে খুব 
সামান্য পরিমাণ পণ্ঠযোজী বা ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণু মেশানোর 
রক্রিয়াকে ডোপিং বলে। 
চস পৃথিবী তড়িৎ পরিবাহী। কোনো চার্জিত বস্তুকে ভূ-সংযুস্ত করা হলে 
তা নিস্তড়িত হয়। ধনাত্মক চার্জিত বস্তুকে ভূ-সংঘুক্ত করা হলে পৃথিবী 
থেকে ইলেকট্রন এসে বন্তুটিকে নিস্তড়িত করে। আর খণাত্মক চার্জিত 
বস্তুকে ভূ-সংযুক্ত করা হলে বস্তু থেকে ইলেকট্রন পৃথিবীতে চলে যায় 
ফলে বস্তুটি নিস্তড়িত হয়। পৃথিবী এত বিশাল যে, এতে ইলেকট্রন দিলে 
বা এ থেকে ইলেকট্রন চলে গেলে এর বিভবের কোনো পরিবর্তন হয় 
না। পৃথিবী প্রতিনিয়ত বিভিন্ন বস্তু থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করছে এবং 
বিভিন্ন বস্তুতে ইলেকট্রন প্রদানও করছে। যেকোনো চার্জিত বস্তুকেই ভূ- 
সংযুক্ত করা হোক না কেন, তা নি্ুড়িত হয়। তাই পৃথিবীর বিভব শূন্য 
ধরা হয়। 
ছু ১০(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দরস্টব্য। 
[ত্র ধর, ॥ চার্জ হতে ॥ দূরতে ০ বিন্দুতে সাম্যবিন্দুর অবস্থান । 
৫ বিন্দুতে /, চার্জের জন্য বিভব, ৮॥ হলে, 


৬,০-1 4৪ এখানে, 
বাড) & চার্জ হতে ০ বিন্দুর দূরতৃ, 1,» 
১১1৫8 & চার্জ, ০, 20১10 
বােও মূ 

£ বিন্দুতে ৪ চার্জের জন্য বিভব, ৬৪ হলে, 

51 এ এখানে, 

৪ ঝােও 18 ৪ চার্জ হতে ০ বিন্দুর দূরত্ব, ৮ 1 4 
লি অন এ ৪ চার্জ, 9৯ --4০১10%0. 
কাভেও 18৭ 

মোট বিভব, ৬ ৬,+ ৬৪০০. 
৮-৫১+-/- 79৬০ 

" বালে» 1 ঝাভে। এম 

১ + 59৪ ০ 

বাম াযশ০ 

2০10, -49১10 

সা ভে 
140 
ছাঃ হুট 

14৮ 
বা,-শ2 
বা, 22 18 
বা,28+৮-10 2ম-8ল] 
বা,3মল। বা,» লা 
মল ল33.33০থা 


অতএব, / ও ৪ এর মধ্যে & বিন্দুতে অবস্থিত চার্জটি থেকে 33338. 
দূরে এবং & থেকে বাইরে 1॥ দূরত্ে তড়িৎ বিভব শূন্য হবে। 


চচানজরানরহাত রন্রতত 
একটি সমবাহ্‌ ত্রিভুজের প্রতিটি কোণায় 5০ মানের চার্জ স্থাপিত আছে 


এবং এর প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য ৫]. /রাসাহটী বাতেট ক্লে 


ক, জনেই তেরা? 
খ, টি পিতা উপ লো বি 
[বিভবের রাশিমালা ব্যাখ্যা করো। 
গ. উপরোস্ত চিত্রের সাহায্যে তড়িৎ ক্ষেত্র প্রাবল্য ৪ নির্ণয় করো । 
ঘ. '8' বিন্দুর তুলনায় ০ বিন্দুতে তড়িৎ বিভবের মান ক্ষুন্রতর'- 
শাণিতিক যুক্তির সাহায্যে এ উত্তির যথার্থতা যাচাই করো। ৪. 
২০ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ুস্র যে কোন দুটি আধানের মধ্যে নির্দিষ্ট দূরত্রে শূন্যস্থানে ক্রিয়াশীল 
বল এবং এ দুই আধানের মধ্য একই দূরত্বে অন্য কোন মাধ্যমে 
িয়াপীল বলের অনুপাতকে & মাধ্যমের ডাই-ইলেকটরকধুবক বলে। 
[ভিলা ছুরি 
সৃষ্টি করেছে। এদের মধ্যবতী দূরতু /২ - 211 /২8 এর মধ্য 
বিন্দু 01 সুতরাং 4০ » ৪০ ₹/। 0 থেকে _ দূরতে 7» একটি বিন্দু। 
০৮ এর উপর // ও াখ লম্ব অংকন করি। ধরি, 4/১01% ₹ 480৭ 
_9। সুতরাং, 0৮4» 0োখ _ 1০০58 | 4 এবং 3 হতে » বিন্দুর দূরত্ব 
যথাক্রমে 7। » /১৮ » 40 _ 7 -16958 এবং 12 ল 8৮ খা? লা + 
9 বির 
৬551 


(৫- 2)-9 (রি) 
আছে) তি 555 _কাভেও ৩7587751০56 


__এ (৮4১8৯) ॥ (44 
২475৪ড7710০58 _ 4750 ২19০5. 


যেহেতু / 1 সেহেতু /০০5:9 কে উপেক্ষা করা যায় এবং দ্বিমেনু ভ্রামক, 
০০৭৯2/। 


২ বাড০ রা 
টা রি যো বির নিজ সিল ৪ 
উরি নব 2 0 সেক্ষেত্রে, 


সক সি 
এবং ৮ বিন্দু 9 এর লক ছ্িখন্ডকের উপর অবস্থিত হলে 9 _ 90৮ 
সেক্ষেত্রে ৬-0। 
১৫(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
125%10807 যা 8 এর সমান্তরালে ?সং রেখা বরাবর ক্রিয়াশীল। 


17625: 70101024-0017 


১88০ সমবাহু বলে, ০/.৯ 0৪ ₹ 30 
এবং ০০ -৭৪০-০৪: 

638 

3 

০ বিন্দুতে ৮, 9৪. 9: চার্জের জন্য সৃষ্ট বিভব, ৮০ হলে, 


৬০১০৬ -+--০৪-+--৪০ 
0 40501087 ক66008 : কাড0০০ 


9৮1০559৯ 1053+9%10 ৯ 
_8.65 10৬ 

৬০৯৬৪ 

অর্থাৎ, 0 বিন্দুতে বিভব ৪ বিন্দুর বিভব অপেক্ষা বেশি । 


অতএব, ৪ নিন্দুর তুলনায় 0 বিন্দুতে বিভবের মান ক্ষদ্রতর উক্তিটি 
সঠিক নয়। 


0. যা 0৮20) 
1 7 
8০207778020 
/্দে গে ভাডেট লেজ কেদটি 
ক, শান্ট কাকে বলে? ১ 


খ. সমান দৈর্ঘ্য এবং ব্যাসের একটি তামার এবং স্টালের তার 
যদি কোন কোষের সাথে আলাদাভাবে লাগানো হয় তাহলে 
প্রবাহিত তড়িতের মান সমান হবে কি? মি 

গ. 0 বিন্দুতে বিভব বের করো? 

8:42 কি ভাতে নত সন দয করে 
গাণিতিকভাবে যাচাই করো। ৪. 

২১ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়ে যাতে অতিরিত্ত প্রবাহ যেতে না পারে 
সে উদ্দেশ্যে এর সাথে স্বল্পমানের যে রোধ সমান্তরালে সংযুক্ত করা হয়, 
তাকে শান্ট বলে। 


চুর রোধ সূত্র হতে আমরা জানি, 
াধ, ৪০9 এখানে, [._ দৈর্ঘা; &০ প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 


0০ আপেক্ষিক রোধ 
তামা এবং ইস্পাতের তারের দৈর্ঘ্য এবং ব্যাস একই হলেও তারছয়ের 
আপেক্ষিক রোধ একই না হওয়ায় বর্তনীতে রোধের মান ভিন্ন হবে। 


যেহেতু 1-& ফলে রোধ একই না বলে ডড়িৎ্বাহও একই হবে না। 


40025 882 
1:41 
০8০৭2 

এখন 1 বিন্দুতে মোট বিভব ৬ হলে, 


*ল2কপঠ ৪ *ক) 
বা, ৬ 59৯10 স্ -+ +) 


৬৯71278109৬ 
অর্থাৎ 9 বিন্দুতে বিভবের মান 1.27%: 1019 ৬ ($05.) 


11 


020 


4750 8০ 


৭০ এর জন্য ট বিন্দুতে তড়িৎ তীব্রতা বা প্রাবল্য ০0 বরাবর বাইরের 
দিকে। 
॥ 2. 
+৪০সরভ৮9৮10স 
২1810108401 
এ এর জন্য ? বিন্দুতে প্রাবল্য 198 বরাবর ৪ বিন্দুর দিকে, 


6০5 


| 
» খাও 89 


-2 
»9৮1০* টি 
খে 
-9৯1001 
9 * 10১10, আকর্ষণ বল 
'অনুর্পভাবে, এ, এর জন্য ) বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য 0 বরাবর । 
৮০,০9৯ 10৯ 1.8 10101 


১8০55 1.8 ৮1010 1০৭ [আকর্ষণ বল] 


০০ ও £০৯ এর লি তড়িৎ প্রাবল্য, 
এছ 
(18৯10 )+ (1.8 8101) 


55 %10101407 
18০০ £০॥ এর মান সমান বলে এদের লব্থি, 1 
5০ ও 5০৭ এর মধ্যবতী কোণের সমছ্বিখন্ডক বরাবর কাজ করবে। 


ফলে, 4২9 এর সাথে 9৫-_45* কোণ উৎপর করবে। 


এখন, 8 ও ৪০৪ এর মধ্যবর্তী কোণ 45৭ + 45০ 590৮ 
18॥ ও [০ এর লব্ি ৪2 হলে 


রা রা 
6। + 598 
২255 ত9:+5 ৮10 
7100০, 
এবং এটি £০৪ এর সাথে 9 কোণ উৎপন্ন করলে, 
৪ 
শ্টি 


18 917 90০. 
189৪ + 181 ০০590” 


পপি) 

তাও 

১:9%10৯, 
জা 
10.56০ 
অর্থাৎ, 9 বিন্দুতে লব্ধি তড়িৎ প্রাবল্য 27১ এর সাথে 70.56* কোণ 
উৎপন্ন করে। 
অতএব, বিন্দুতে তড়িৎ তীব্রতা ৪) বরাবর ক্রিয়া করে না, ফলে 1) 
বিন্দুতে তড়িৎ তীব্রতা 8 বরাবর ক্রিয়া করে উত্তিটি সঠিক নয় । 
ছুত্রেতুত্্ জনাব জিহান ল্যাবে কাজ করছিল। তিনি তিনটি সমান 
মানের ক্যাপসিটরকে সমান্তরালে সংযুক্ত করলেন। তিনি বর্তনীর উৎস 
হিসাবে 30% ব্যবহার করলেন। সেই সময়ে তার শিক্ষক জনাব পিট 
একটি প্রশ্ন করলেন, যদি সংযোগের মোট চার্জ 900 হয়। তাহলে 
প্রত্যেক ক্যাপাসিটরের ধারক কত? /ীজ্দারহাট ক্যাডেট তলে 


018 _ 


124.00177 


ক. ধারকের ধারকত্ব বলতে কি বোঝ? ১ 
খ. আধানের কোয়ান্টায়ন ব্যাখ্যা করো? চে 
গ. কিভাবে জনাব জিহান, জনাব পিটকে উত্তর দিতে পারে? বের 
করো। 
ঘ. যখন ক্যাপাসিটরগুলো শ্রেণি সংযোগে থাকবে তখন মেট 
চার্জের কি পরিবর্তন হবে? গাণিতিকভাবে বের করো। ৪ 
২২নং প্রশ্নের উত্তর 
্ুনজ কোনো পরিবাহকের বিভব প্রতি একক বাড়াতে যে পরিমাণ 
আধানের প্রয়োজন হয়, তাকে এঁ পরিবাহকের ধারকত্ব বলে। 
ভু আধানের যে কোনো মান হতে পারে না- এ বিষয়টিকে আধানের 
কোয়ান্টায়ন বলে। দুটি অনাহিত বন্তুর মধ্যে ইলেকট্রন আদান প্রদানের 
ফলে উভয়ই সমান মানের কিন্তু বিপরীতধর্মী চার্জে চার্জিতি হয়। কয়টি 
ইলেকট্রন স্থানান্তর করলো তার ওপর আধানের মান নির্ভর করে। 
একারণে আধানের মান সর্বদা ইলেকট্রনের আধানের (ত _-1.6৯10- 
190) সরল গুণিতক হয়, ভগ্নাংশ হতে পারেনা । যেমন, 2.4 ৯ 10190 
মানের কোনো আধান থাকতে পারেনা, কারণ এটি € এর ভগ্নাংশ (1.5) 
গুণিতক। 
ছু উদ্দীপক অনুযায়ী বর্তনীটি নিষ্নর্প_ 


ৈ 
তে 


৬০30৬ 
." তুল্য ধারকত্, ৮৮০+০+০-3৫ 
আমরা জানি, 0- ০৮৬ রি 
৮, উপরোক্ত বর্তনীর জন্য, 330৬ 
যেহেতু জনাব পিট মোট চার্জ - 90০ এর জন্য ধারকতব বের করতে 


অর্থাৎ, |দি মানের তিনটি ধারক সমান্তরালে যুক্ত করলে এবং তার 
দুইপাশে 30% বিভব ব্যবহার করলে মোট 900 চার্জ জমা হয়। 
অতএব, জনাব জিহান জনাব পিটকে উপরোক্ত পদ্ধতিতে হিসেব করে 
বলতে পারেন যে, প্রতি ক্যাপাসিটরের ধারকত্ব 1. 


চুর যখন ক্যাপাসিটরগুলো শ্রেণি সংযোগে থাকবে তখন তুল্য ধারকতু | . 


অতএব, কাপাসটরগুলো শ্রেণি সংযোগে থাকলে মোট চার্জ আগের 
মোট চার্জের 42. গুণ অর্থাৎ 9 ভাগের | ভাগ হয়ে যাবে 


ঘুযেুতু্র যর সহকারে ছবিটি পর্যবেক্ষন করে প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও 
চ 


৯০-4*৯/% ৪ 
50 9 +580. 
42550 যহত7৯ 
/কিরিশাল ব্যাটে ক্লে | 


. তড়িৎ চাপ কি? 
খ. কিমি গেলেকের কোলে তরি, উসকে 
সংক্ষেপে ব্যাখ্যা করো। ্ 
গ. ৮ বিন্দুতে তড়িৎ শক্তি বের করো। 
ঘ. চবিতে কারনে কাজ সত যা পানি 
পর্যবেক্ষণসহ উত্তর দাও। ৪ 
২৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
[স্তর অসীম থেকে একক ধনাত্মক আধানকে পরিবাহকের খুব নিকটে 
আনতে তড়িৎ বল দ্বারা বা তড়িৎ বলের বিরুদ্ধে যে পরিমাণ কাজ 
সম্পন্ন হয়, তাকে তড়িৎ চাপ বলে। 
ছুস্তু চর্জিত গোলকের সকল চার্জ এর পৃষ্ঠে অবস্থান করে এবং 
বলরেখাগুলো পৃষ্ঠদেশ থেকে বাইরে বের হয় অথবা পৃষ্ঠদেশে এসে শেষ 
হয়। গোলকের অভ্যন্তরে কোনো বলরেখা প্রবেশ করে না বিধায় এর 
কেন্দ্রে প্রাবল্য শূন্য হয়। গাউসের সৃন্রানুযায়ী দেখা যায় যে, গোলকের 
কেন্দ্র থেকে! ব্যাসার্ধের [0 এ: « গোলকের ব্যাসার্ধ যে কোনো গোলীয় 


চি নিল 
তলে মোট ফ্লাস, 9 / 5৫১-:-০ 


8 50, তাই চার্জিত গোলকের অভ্যন্তরের গাউসীয় তল কোনো চার্জ 
ধারণ না করায় এর কেন্দ্রে প্রাবল্য শূন্য হয়। 
ছু এখানে, ছবিমেরুর চার্জ, ৭ 510 


৯1050 


ধাভেও 2 


/5 )%. ০ 
০9৯10৯25510 410 ১৫০0$45. 


0.127 ৮০4৬. 


ছু এখানে, 
৮ বিন্দুর বিভব, ৬ _ 0.127 ০15 
ইহ 520 


অতএব, ৮ বিন্দুতে 20 চার্জ স্থাপন করতে 0.254 ] কাজে সম্পাদন 
করতে হবে। 
নত শন্য মাধ্যমে অবস্থিত দুটি সমকেন্দ্রিক পাতলা চার্জিত 
খোলকের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 10০7 ও 15গা7। ভেতরের খোলকে চার্জের 
পরিমাণ 40.670 এবং বাইরের খোলকে 19310 
/টর ডেম কলেজ ঢোকা/ 
ক. বিচ্যুতি কাকে বলে? ১ 


খ. কোনো চৌদ্বক ক্ষেত্রের মান 101 বলতে কী বুঝ? ২ 

গ. খোলকদ্য়ের কেন্দ্রে বিভবের পরিমাণ নির্ণয় কর। ত 

ঘ. পরের ক 2 রেট ব্লু 
০05 
২৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 


শিরিন াকারহর 
দক্ষিণ থেকে যে কোণে বিচ্যুত হয় অর্থাৎ উত্তর-দক্ষিণ মধ্যতল ও 
চৌম্বক মধ্যতলের অন্তুত্ত কোণকে এ স্থানের বিচ্যুতি বলে। 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


(কোনো চৌদ্বকক্ষেত্রের মান 107 বলতে বুঝায়: 

1. উত্ত চৌম্বকক্ষেত্রের সাথে লম্ব বরাবর স্থাপিত কোনো তলের প্রতি 
1ম ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়ে 10৬/ চৌম্বক ফ্রাক্স অতিক্রান্ত হবে। 

॥. উত্ত চৌম্বকক্ষেত্রের অভিমুখের সাথে সমকোণে 10 চার্জ 1757 
বেগে গতিশীল হলে তা 10৭ বল অনুভব করবে।  . 

[ুন্জ কোনো খোলকের অভ্যন্তরে বিভব অপরিবর্তিত থাকে এবং এর মান 

পৃষ্ঠে বিভবের মানের সমান। 

খোলকছয়ের কেন্দ্রে তড়িৎ বিভব হবে খোলকছয়ের চার্জের জন্য সৃষ্ট 

তড়িৎ বিভবের যোগফলের সমান । 

বহির্ধোলকের চার্জের জন্য কেন্দ্রে বিভবের মান ৬০ হলে, 


০, কেন্দ্রে ড়িৎ বিভবের মান, ৬ ₹৬।+ ৬০ ₹3654+ 1158 
ল4815৬ () 


চু গউসের সূত্র, ৭₹ 5 1.45 হতে আবদ্ধ ক্ষেত্রে, 00 হলে, £-0 
খোলকের অভ্যন্তরে, 7 - 0 বলে খোলক তথা ফাঁপা গোলকের অভ্যন্তরে 
তড়িৎ প্রাবলোর মান শূন্য। 
ভি লো ভাত নিল রাতের পে 
এবং বহির্োলকের অভ্যন্তরে অবস্থিত বলে বহির্যোলকের চার্জের দরুণ 
সৃষ্ট তড়িৎ প্রাবল্য শূন্য। 
ও অত রাত বু 
চার্জের জন্য সৃষ্ট তড়িৎ প্রাবল্যের মান ৪) হলে, 

বা 
চর বাড 

4064105 


1] 


২3654৯10 বতে! 
খোলককদ্বয়ের কেন্দ্র হতে 22 "দূরের বিন্দুটি খোলক দুইটির বাইরে 
অবস্থিত বলে এ বিন্দুতে প্রাবল্য খোলকন্বয়ের চার্জের জন্য সৃষ্ট তড়িৎ 
প্রাবল্র লব্খি হবে। যেহেতু দুই খোলকেই ধনাত্মক চার্জ রয়েছে তাই 
প্রাবল্যের দিক একই এবং লহ্ঘি হবে প্রাবল্য্বয়ের বীজগাণিতিক 
যোগফলের সমান। 
অন্তর্খোলকের চার্জের জন্য সৃষ্ট তড়িৎ প্রাবলয 16% হলে, 


বহির্যোলকের চার্জ, ০০ ₹19.300 
২193 1050 
কেন্দ্র হতে বিন্দুর দূরতু, 120 ₹ 0.22 মাঃ 


, খোলকছয়ের কেন্দ্র হতে 22:৩৮; দূরের বিন্দুতে তড়ং ্রাল্য, 
824 চ০ 

57549.643588.84 , 

11714810407 


শিস 8৪ 


চর 


চিত্র 01 2 210, 02 5 2105, 0 ল 417, 2৪ পরভিটি ধরনের 
পাতের ক্ষেত্রফল 2.5 ০৮৮ । এ পাতদ্বয়ের মধ্যবতী দুরতু 5 ০. 150:$ 
বিভব পার্থকোর তড়িৎ উৎস এর প্রথমে / ও 9 বিন্দুর মাঝে এবং 
পরবতীতে /, ও বিন্দুর মধ্যে সংযুক্ত করা হয়। পিসের 
ক. গাউসের সূত্র বিবৃত কর। 
খ. এটি বণ ইল সর 


প্রান্ত হবে কী! ব্যাখ্যা কর। 
গ, 08 ১৮১১ বৃ রর 
কত? তি 


ঘ. তড়িৎ উৎস সংযুক্ত করার পর কোন ক্ষেত্রে (১8 অথবা 42) 
বেশি শস্তি সঞ্ষিত হবে-_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। "৪. 
২৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কোন তড়িৎ ক্ষেত্রে অবস্থিত কোন বদ্ধ কল্পিত তলের মধ্য দিয়ে 
অতিক্রমকারী তড়িৎ ফ্রান্স এ তল দ্বারা বেষ্টিত মোট আধানের '*, গুণের 
সমান হবে। 
ছু একটি সুষম তড়িৎ ক্ষেত্র, তে একটি প্রোটন ও একটি ইলেকট্রন 
সমান কিন্তু বিপরীতমুখী বল অনুভব করবে এবং বলের মান |! -102 


[া৮৯মাচ বলে, এ হবে । 
অর্থাৎ সুষম তড়িৎ ক্ষেত্রে ইলেকট্রনের ত্বরণ প্রোটন অপেক্ষা বেশি হবে। 
চুর ৫। ধারকের পাত দুটির মধ্যবতী মাধ্যমের তড়িৎ মাধ্যমাংক € হলে, 


54. 
সু 
বা, 5 5536 এখানে, 
১ ₹ 
4 ধারকত্ের মান, 0। ₹ 2117 
_2৮10১5%10- ₹2৮105৮ 
2510 পাতদ্য়ের মধ্যবতী 
২4৯104 তোাটিরা। (5) | ৫5501 ০৪ 
5৯107 
পাতের ক্ষেত্রফল, /১ 


ল2.5011852.5 10472 
[্রর5০৬ এর তড়িৎ উৎস / ও ৪ বিন্দুতে সংযুক্ত করলে ০5, 0১ ও 
0৭ ধারকত্রয় শ্রেণিতে এবং এদের তুল্য ধারক ০ এর সাথে সমান্তরালে 
থাকে। 
শ্রেণিতে যুস্ত ০303 ও ৫৭ এর তুল্য ধারকত্ব, 0। হলে, 


আবার, সমান্তরালে যুন্ত.০5। ও 0। এর তুল্য ধারকতু 00। হলে, 
০৮ 


নারে 


এক্ষেত্রে সঙ্তিত শস্তি ৪৯৪ হলে, 
1 2 
52 0৮৬2 


লু 3৭5৪1050509 

২0.03541 
আবার, তড়িৎ উৎসটিকে /২ ও ) বিন্দুর মধ্যে সংযুক্ত করলে 01 ও 0 
ধারকদ্বয় এবং 0 ও 0% ধারকছয় শ্রেণিতে এবং এদের তুল্য ধারকদ্ধয় 
সমান্তরালে যুস্ত। 
পুতে বত (ও তেজ ররর লে 
ছি রাযাত 


2-2+7551+2 


65-0+চেল 


1 

বা, 
0৪1 

আবার, [বিড তনু গার জলে, 


সি ০268৮ 


2 ৮567104৯050), 


.041 1 
০০৮০০ ৯৮৪, 
অর্থাৎ, তড়িৎ উৎসকে /, ও 7) বিন্দুর মধ্যে সংযুক্ত করলে অধিক শস্তি 
সপ্থিত হবে। 


৭). 40এম ১ 
৮. 
রা ১*৫ খল 
০০ 
৭8500 ৭) 
৭৩-৭3- ০43140 
এত 
ক. বিন্দু চার্জ কী? ১ 
খ. বিভব পার্থক্য ও কাজের মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর। ২ 
গ. বর্ণক্ষত্রতির কেন্দ্রে ০ বিন্দুতে বিভব নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ, । আয়নের উপর কুলম্ব বলের মান কত হবে? গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 
২৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
[নুর দুটি চর্জিত বদুর আকার যদি তাদের মধ্যবতী দূরত্বের তুলনায় খুব 
ছোট হয় তবে তাদেরকে বিন্দু চার্জ বলা হয়। 


খর 

কোনো তড়িৎ ক্ষেত্রের মধ্যে /» ও 9 দুটি বিন্দুর বিভব যথাক্রমে ৬, ও 

৪ হলে, 

টব & বিন্দুতে প্রতি একক ধনাত্মক আধান সরাতে কৃতকাজ ₹ 
-৬৮ 

“থ একক ধনাত্মক আধানকে ৪ বিন্দু হতে /* বিন্দুতে সরাতে কৃতকাজ 

ডে, ৬৪), 


আবার, এ একক আধানকে /& বিন্দু হতে ৪ বিন্দুতে সরাতে কৃতকাজ - 
৭৬৪-৬,)- 

এ, কাজ _ আধান ৯ বিভব পার্থক্য। 

এটিই নির্ণয় সম্পর্ক। 

চুর ৯ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্লোতরের অনুরূপ । 

উত্তর :3.8%10৬ 


চিত্রে ৯০-/২০:+০0: . 
লখ্তঞত 
» ক 56.57 হো? 
_0.5657 হা 
৭। ও ৭: এর মধ্যবতী কুলস্ব বল চি3 হলে, 
এখানে, 
চার্জ, 9। 3110 
চার্জ, 92 3140 
৭। ও ৭2 এর দূরত্ব, 12_ 40 থো? 
স0এ 


২0.51 . ৪ থেকে / এর দিকে। 
একইভাবে এ। ও ৫, এর মধাবতী কুলম্ব বল, লিএহলে নিল 4%4 
৮) 


০০ ০310দ5 
9৯1০: ৪৮৮ 


₹0.51, 9 হতে /, এর দিকে। 
এ, এ। এর উপর ক্রিয়ারত £)2 ও 514 বলের মান 0.51 ?ব ও. 612 ও 4. 
এর মধ্যবতী কোণ 9০". 
চ14ও চ। বলের লব্থি [14 হলে, 


চিএ সখ ++ আয ০০5 90৭ 
লখতক ওত হহতভাহদও 


72৭ 


উর মডেল কলেজ চক/] এবং লব্থি /) এর সাথে 9 কোণ উৎপন্ন করলে 9 ₹ 27905 


135০[যেহেতু, 527 চিএ] 

অর্থাৎ লব্ি ০% বরাবর । 

আবার, ৭। ও ৭১ এর মধ্যবতী কুলম্ব বল ৭) হলে, ৯১০ রগ 
কও 

_০১1১৫১10 

২৪৯10 05657 

50253 1 
0 হতে 4 এরদিকে যা 8০ এর সাথে 45০ কোণ উৎপন্ন করে । 
এ, 85৫ 8) এর দিক একই । 


॥ এর উপর ক্রিয়ারত লব্থি বল চি। হলে, 


চ। 


12৫4 চি 
/72+0.253 
২0973 
লব্থি কুলম্থিয় বল ০ বরাবর ক্রিয়া করে। * 


গুিক্ছল্দ 


চিত্র-২ এ সমান্তরাল লা ধারকের পায়ের মাঝে একটি কদর চরজিত 
ৰন্তু উপরের পাত হতে তারের সাহায্যে ঝুলানো আছে: বস্তুটির ভর 


2:65. 
55 
২26 
:-01252.6 07 


গিনি, /ভাীওয়াল সুজ এ কলেজ, আজিকিল, নেক! অর্থাৎ, বাঘুর পরিবর্তে ধারকের মধ্যবর্তী স্থান 2.6 ডাই ইলেকট্রিক 


ক, কুরী বিন্দু তি 
খ. ১৭১ জরিনা ২ 
গ. উদ্দীপকের ২নং চিত্রের তারের উপর টান নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. চিত্র-১ এর ধারকটির মধ্যবতী স্থানে 2.6 ডাই ইলেকট্রিক 
ধুবকের একটি বস্তু দারা পূর্ণ করলে একক আযতনে সঞ্ষিত 
শস্তির পরিবর্তন হবে কিনা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪. 
২৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
নর অপমাত্রা বৃদ্ধি করতে থাকলে যে তাপমাত্রায় কোনো ফেরো- 
চৌম্বক পদার্থ প্যারাচৌম্বক পদার্থে পরিণত হয় তাকে এ ফেরোচৌম্বক 
পদার্থের কুরীবিন্দু বলে। 
চু ঢাকার বিনতি 31০৭ বলতে বুঝায়, এ স্থানে ভারকেন্দ্র থেকে 
মুস্তভাবে ঝুলানো একটি চুম্বক শলাকার অক্ষ স্থির অবস্থায় অনুভূমিক 
তলের সাথে 31” কোণ করে আনত থাকবে এবং শলাকাটির উত্তর মেরু 
নিচের দিকে ঝুঁকে থাকবে। 


] 

পাতদ্বয়ের মধ্যবতী স্থানে তড়িৎ প্রাবল্য £ হলে 

শি তড়িৎ বিভব ৬ ₹590৬ 
দি পাতদ্বয়ের দূরত্ব, 4৯:10) ঢা 
০৮105 
51258105৭07 

ক্ষুদ্র চার্জিত বন্ুটির উপর ক্রিয়ারত কুলম্ক বল, চু হলে, 

চিলএ৪, বনতুটির চার্জ, এ ₹ 20110 

0১105125810 ২20৯100 


25, তড়িৎ ্রাবল্য, ৪-1.25৯ 10৭01 
কুলম্ব বল, ঢ ভূমির সমান্তরালে বাম পাত হতে ডান পাতের দিকে 
ক্রিয়াশীল । 


তিক তুর, ৪ 9.8 মা 


চি + ৬/2+ 2 এ ০০৩9০ 
ঠি.5+00588 

৮25 05) 
চুন্ধু ধারকটির মধ্যবতী স্থান বায়ু ও 2.6 ডাই ইলেকট্রিক ধুবকের বস্তু | .. 
দ্বারা যথাক্রমে পূর্ণ হলে প্রতিক্ষেত্রে ধারকে একক আয়তনে সষ্তিত শত্তি 
যথাক্রমে (0 ও 5 হলে, 


ধুবকের বস্তু ছারা পূর্ণ করলে একক আয়তন সঞ্থিত শস্তি পূর্বের চাইতে 
2.6 গুণ বেড়ে যাবে । 


9৬৮ 
০7৮ 
টা 
৬০10৬ 
দিতি বান 


ক. বিন্দু চার্জের জন্য কুলম্বের সূত্র বিবৃত করো? 
হা যি কো তাই ইল নাধানকে ধারকের দুইটা পাতে 
মধ্যে গ্ররেশ করানো হয় তখন কী ঘটতে পারে? ২ 
গ. ধারকের তুল্য ধারকতু নির্ণয় করো উত্ত বর্তনী থেকে । ৩ 
ঘ. উত্ত বর্তনীতে ৫, ৫৯, ৫ চার্জগুলোর মান নির্ণয় করো যারা 
যথাক্রমে 0, 0২ এবং 0১ ধারকে সঞ্চিত হয়। ৪ 
২৮ নংগ্রস্নের উত্তর 
ত্র নিদিষ্ট মাধ্যমে দুটি বিন্দু চার্জের মধ্যে ক্রিয়াশীল আকর্ষণ বা 
বিকর্ষণ বলের মান চার্জদ্বয়ের পরিমাণ এর গুণফলের সমাণুপাতিক, 
এদের মধ্যবর্তী দূরত্ের বর্গের ব্যস্তানুপাতিক এবং 'এ আকর্ষণ বা 
বিকর্ষণ বল তাদের মধ্যবতী সংযোগ রেখা বরাবর কাজ করে। 
চু আমরা জানি, কোন ধারকের ধারকত, ০ গ১-:২44৯, যেখানে, 
্ল ই ইলেকটরক ধবক। ভাই ইলেকটক ধের মান শূন্য মাধমে 
1, অন্যমাধ্যমে, & ৯1 । তাই যদি একটি সমান্তরাল পাত ধারকের দুটি 
পাতের মধ্যবর্তী স্থানে ডাই ইলেকট্রিক মাধ্যম থাকে তখন তার এ 
ধারকের ধারকত্ শূন্য মাধ্যমে ধারকতু অপেক্ষা বৃদ্ধি পাবে। 
যেহেতু, ০-০% তাই ধারকত্‌ বৃদ্ধি পাওয়ায় ধারকের পাতছয়ের একই 
বিভব পার্থক্যে পূর্বের তুলনায় অধিক চার্জ জমা হবে। 
ছু ৭ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর :1.331. 


ছু 0৩ 0১ তুল্য ধারক, 0১১ 


2 01508৬75 25104733351-4 ৯10০০ 4) 
05503৬5310৯ 36.67₹1.1 10-40-0১75) 
1 5105536.67 50.367 % 1040. (১75) 


17025:/6520/7/110/2024.00171 


০4৮৮ 


ম্ঃ [না 
০৮6৮৮ 
হ 


বর্তনী চিত্রটি ব্যবহার করে নিচের প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও: 

/ছাক্গ রোসিডেনাগিরাল মন্ডেক কলেজ ঢাকা! 
. তড়িৎ দ্বি-মেরু কী? ১ 
, গাউসের সূত্র হতে কীভাবে কুলস্বের সূত্র পাওয়া যায় ব্যাখ্যা 
কর। 
. বর্তনীর তুল্য ধারকতু নির্ণয় কর। 
ক সি বাতা দি 


কর। 


২৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
চৃত্ দুটি বিপরীতধী কিন্তু সমমানের আধান খুব কাছাকাছি অবস্থান 
করলে এদেরকে একত্রে তড়িৎ দ্বিমেরু বলে। 
ভিডি তেরি 
5848 ঢল 


যেহেতু গোলীয় পৃষ্ঠে সকল বিন্দুতে ধুবক। 
৮৪৯লভ 


গোলের অল চন, & কাত 

মিনতি 

75০৯ শে 

কোন বিগ এবং ৭ চার্জ হতে এর দূরত্ব ₹ হলে, এদের মধ্যবতী 
ক্রিয়াশীল বল, 
চল৪ 
২ এ 
২ কাভে) 1 
এটিই কুলছ্ধের সূত্র। 
[জু ব্তনীতে 0: ও 0 সমান্তরালে 
হলে, 
চলছে ৯০ 

স4+6 

রী ধারকতু, 0২-4/৮ 

রা ধারকত, ০১০৪৫ 
আবার তুল্য ধারক ০৮ এর সাথে শ্রেণিতে যুন্ত 0 এর তুল্য ধারকত্ব ০ 


যুক্ত বলে এদের তুলা ধারকতু ৫৮ 


এখানে, 


হলে, 
০০21 ০10-25 
কটি ড-5+70-70 
10 
05 33388 () 
17 
0 ঞ্ে 
রি 


220 
গ' হতে পাই ০হও ০ এর তুল্াধারকতব, ০৮100 
«. 01 এর বিভব । হলে, 


717. 


02 


চা 1055 046.67) 


0.05381 
যেহেতু সমান্তরালে যুস্ত ০: ও ০১ এর তুল্য ধারকের বিভব 73.33%, 
তাই 02 09 উভয়ের বিভব 73.33% হবে। 


5 ধারকে সক্থিত শত, 8০2 0১৬8 


২34৯1০৯0333 
২0.01081 
0১ ধারকে সন্মিত শত্তি, ৪2 ০১৬৮১০46৯10 0333) 
50.01611 
৪) ৯৮৪১ ৯ চিত 
অতএব, 0 ধারকে সঞ্চিত শস্তি সর্বাধিক। 
ছয়েুত 0... ক্ষেতরলের দুটি পাতকে পরস্পর হতে 21) দূরে বায়ু 
মাধ্যমে স্থাপন করে একটি সমান্তরাল পাত ধারক তৈরি করা হলো। 
এটিকে 400৬ বিভব পার্থক্যের মধ্যে যুস্ত করে চার্জিত করা হলো। 
এরপর পাত দুটির মাঝে 201) বেধের একই ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট আরেকটি 


ধাতব পাতকে প্রবেশ করানো হলো। /াক্গ কলেজ ঢাক! 
ক. গসের সূত্রটি লিখ। ১ 
খ. কোন ধারকের গায়ে 0.0610-- হলবাজাহে এ 
কী? 
চট স্বপন রর উকি থাক 
নির্ণয় করো। 
ভু পাত স্থাপনার পরেও বাটি নিত পির 


কোনো পরিবর্তন না হওয়ার কারণ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
করো। ৪ 
৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন কোন তড়িৎ ক্ষেত্রে অবস্থিত কোন বদ্ধ কল্পিত তলের তড়িৎ ফ্লাক্স 
এ তল ছ্থারা বেষ্টিত মোট আধানের 9 গুণের সমান হবে । 
ছু কোন ধারকের গায়ে 0.061/ _ 210 ৬ লেখার অর্থ হলো উত্ত 
ধারকের ধারকত্ব 0.06 » 10-% £ এবং ধারকটি সর্বোচ্চ 210 % বিভব 
পার্থক্যে সঠিকভাবে কাজ করবে । 
কোনো ধারকের ধারকত 0.0. বলতে বোঝায় উত্ত ধারকের দুই 
পাতের বিভব পার্থক্য ।% বাড়তে 0.06110 আধানের প্রয়োজন হবে। 


চা 


[ঘুর সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকতু, 
05598 দেওয়া আছে, 
৪ ক্ষেত্রফল, /২ ₹0.2 113 


_8:854১০10-20.2 
চি ঠ 
২8854 1077১ (805) 


দূরত্ব, ৫-2 
চু আমরা জানি, কোন ধারকের ধারকত্ব, ০০৪০ 
যখানে, &. ₹ পাতদ্বয়ের তলের ক্ষেত্রফল 

৫ পাতছয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব 


এখন, টির লিগ নাত টুজছে নটি সিরিকা রনির 
যুক্ত আছে বলে ধরা যায়। 


এবং তাদের প্রত্যেকের ধারকত্, 0 - 


-হ৯৫১-2০ 
রীতি 
চক 
2020 
5০. 


অর্থাৎ, পাত দুটির মাঝে একটি ধাতব পাত ঢুকালেও মোট ধারকতৃ 
পরিবর্তন হয় না। এজন্য, ধারকের মোট সম্মত শস্তিও 


ব্যবধানে /& ও 3 বিন্দুতে অবস্থিত। আধানছয়ের সংযোগ সরলরেখা 
88 এর লম্ব সমদ্বিখন্ডকের উপর 4০? দূরে ০ বিন্দুতে 110 আধান 


স্থাপন করা হলো। 


৪ 
ক. বিন্দু চার্জ কাকে বলে? 
খ. সর আদ ক বি থেক চা লা 
করলে কাজ শূন্য হয় কেন? ব্যাখ্যা করো । 
গ. উদ্দীপকের 0 বিন্দুতে ক্রিয়াশীল বল নির্ণয় করো। ঙ 
ঘ. উদ্দপিকের ০ বিন্দুতে 1140 আধান যদি না থাকে তবে উত্ত 
বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্যের মান ও দিক নির্ণয় করো। ৪ 
৩১ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু দুটি চার্জিত বুর আকার যদি তাদের মধ্যবতী দূরতের তুলনায় খুব 
ছোট হয় তবে তাদেরকে বিন্দু চার্জ বলা হয়। 


চুর গউসীয় তলের যেকোনো দুটি বিন্দুর বিভব পার্থকা সমান । অর্থাৎ 
গাউসিও তল হলো সমবিভব তল। 

আমরা জানি, সমবিভব তলে এক বিন্দু থেকে অন্য বিন্দুতে চার্জ 
স্থানান্তর করলে কাজ শূন্য হয়। তাই গাউসীয় তলে চায্জর স্থানান্তরে 
কাজ শূন্য হবে। 

ছু ৫ বিন্দুতে চার্জের উপর /, বিন্দুর চার্জ দ্বারা ক্রিয়ারত বল /২০. 
বরাবর বাইরের দিকে ও ৪ বিন্দুর চার্জ দ্বারা ক্রিয়ারত বল 3 বরাবর 
বাইরের দিকে ক্রিয়া করে। 


এ 6০ _৮ 7400 


'ীথাগোরাসের উপপাদ্য অনুসারে 4২০: 90-452+42 ত। 


৮০৮6) 
০৫০ €8)- 7374” 
১০ 0180০77374০ » 106-26” 


/কিটিওস কলেজ ঠাক] 


& এর প্রভাবে ০ এর উপর তড়িৎ বল, 
1 ২ 
(0.05). 


581 দিত 

1 4৮101 ৮ 

চস তে মিল্ক 
এ, লব্থি বল, ₹₹২5 + 6525 2:5555০95 2. 
্ 1+1725050. * 
ল14ক 2255৫ 

লব 20 +০০০০) 


29 
কক ঁতত2্হ 


44 সহ০্ 


528.8 ০০5 (8 


51728 015) 

[্্'গ' নং থেকে পাই, 

0 বিন্দুতে 0-11/0-1 100 আধান স্থাপন করায় তড়িৎ বল, 
চল23.048 


07407 
চি, ও নি বলের লক্ষি 7% এর সাথে 09 কোণ উৎপন্ন 


করলে, 


1976 -- 8599 


চু +7/০০5 

14469510626 
বা,0219-754 0 + ৪0106577 
+. 9553.13০ 


আবার, এএম 


০:4৯ 513559 

অতএব, ৫ বিন্দুতে প্রাবল্যের মান 1.728 % 107২0 এবং এর দিক 
/8 রেখার সমান্তরাল। 

হতে গজীপুরে অবস্থিত আন্তর্জাতিক খ্যাতি সম্পরন 10ণ' 
বিশ্ববিদ্যালয়ের ছাত্র পিনাকের ছাত্রাবাসের বৈদ্যুতিক পাখার ধারকটি 
হঠাৎ নষ্ট হয়ে যায়। তাই সে কতগুলো ধারককে চিত্রানুযায়ী সাজিয়ে 
সংযোগ প্রদান করল। কিন্তু পাখার জন্য প্রয়োজনীয় ধারকের সঞ্চিত 
শস্তি 2.4 * 10] হওয়ায় পাখাটি ভালোভাবে চলল না। তাই সে? 


(0520/7 


৩২ নংপ্রশ্নের উত্তর 
নু দুটি বিপরীতধর্মী কিনতু সমমানের আধান খুব কাছাকাছি অবস্থান 
করলে এদেরকে একত্রে তড়িৎ দ্বিমেরু বলে। 
ছুষ্্ চর্জিত গোলকের সকল চার্জ এর পৃষ্ঠে অবস্থান করে এবং 
বলরেখাগুলো পৃষ্ঠদেশ থেকে বাইরে বের হয় অথবা পৃষ্ঠদেশে এসে শেষ 
হয়। গোলকের অভ্যন্তরে কোনো বলরেখা প্রবেশ করে না বিধায় এর 
কেন্দ্রে প্রাবল্য শূন্য হয়। গাউসের সৃত্রানুযায়ী দেখা যায় যে, গোলকের 
কেন্দ্র থেকে ব্যাসার্ধের [07 « গোলকের ব্যাসার্ধ যে কোনো গোলীয় 


লে মোট ফ্লাস, ৭ 6 চ৫5-27- 


5৪ 


 চ »০, তাই চার্জিত গোলকের অভ্যন্তরের গাউসীয় তল কোনো চার্জ 


ধারণ না করায় এর কেন্দ্রে প্রাব্য শূন্য হয়। 
ধারক 0, 0 এবং 0১ সমান্তরালে | এখানে, 
রয়েছে। এদের তুল্য ধারকত্ ৮ হলে | 4টি ধারকের ধারকত্ব 
চেল01+03+0 0০5 
0178 
ক 131 
(52010 
এখন, ০৮ এবং 0॥ সিরিজে রয়েছে। 
হি তর 
সগনিশদে গে 
০1 
-5+20 
১0২12728087) 


[৫ ধারকটি বর্তনীতে থাকা অবস্থায় পাখাটি চলল না । 
এখন 0 ধারকটি বর্তনী থেকে খুলে ফেলার জন্য ধারকগুলোর স্মিত 
শস্তি যদি 24107] হয় তাহলে পাখাটি চলবে। 
এখন, 02ও 0১ ধারকদয় সমান্তরালে রয়েছে। 
৬ চশ0৯০ 
২07+13) 


ন্ঠু 12104 % 20)2 
_2.4১102] 
অর্থাৎ পিনাক সফলভাবে পাখা চালু করতে পেরেছিল। 


৮০০০০ 
০৩6৮১ 


প্রতিটি ছোট ফৌটায় সম পরিমাণ আধান আছে এবং ছোট ফৌটার 
ব্যাসার্ধ 1071 


| 41111 


ক. আধান ঘনত্ব কাকে বলে? ১ 
খ কোন বনে চার্চের পরিমাপ ও ৮: 10-%5 হতে পারে মা- 
ব্যাখ্যা কর। টি 


গ. বড় ফৌটার ধারকত্ব কত? 
ঘ. বড় ফৌটার বিভব ও ধারকতু ছোট ফোটার চেয়ে একই 
অনুপাতে বৃদ্ধি পাবে কি? ৪ 
৩৩ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর কোনো ব্ডুর সমতল বা বক্রতলে চার্জ থাকলে কোনো বিন্দুর চারদিকে 
একক ক্ষেত্রফলে যে পরিমাণ আধান থাকে তাকে আধান ঘনতু বলে। 
ছু্জ কোনো বস্তুতে চার্জের পরিমাণ 3 »:10-1১0 হওয়া সম্ভব নয় : 
একটি ইলেক্রন বা প্রোটনের চার্জই হলো প্রকৃতিতে ন্যুনতম মানের চার্জ । 
একটি ইলেইট্রনের চার্জকে (৫) এবং প্রোটনের চার্জকে (+০) দ্বারা 
চিহ্নিত করা হয় এর মান ০-1.60218 %10-10। 
পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যায় যে, প্রকৃতিতে কোনো বস্তুর মোট চার্জ 
একটি নিদিষ্ট ন্যুনতম মানের পূর্ণ সংখ্যার গুণিতক। ইলেট্রনের চার্জই 
হলো এই নিদিষ্ট ন্যুনতম মান। সকল চার্জিত বস্তুর মধ্যে বিদ্যমান 
চার্জই এ ক্ষুদ্রতম চার্জের গুণিতক মাত্র; অর্থাৎ ইলেন্্রনের চার্জের গুণিতক 
হবে। একে চার্জের কোয়ান্টায়ন বলে। কোনো বস্তুতে যেকোনো মানের 
চার্জ থাকতে পারে না। ইলেক্ট্রনের চার্জ ৫ হলে কোনো বস্তুর মোট চার্জ 
৭7:05 0, 1, 82,42৯ 
অর্থাৎ কোনো বনভুতে, +10০ বা -76 হতে পারে কিন্তু +5.32 হতে পারে 
না। এখানে, 3 %10-0-1.8০. যা সম্ভব নয়। 
ছা 


বড় ফৌটার ব্যাসার্ধ ₹ হলে, | ছোট ফৌটার ব্যাসার্ধ, "-1027 


এ 4 ছোট ফৌটার সংখ্যা, 'ব ৪ 
ভাব এট) , এ & 
ঘা 3 বড় ফৌটার ধারকত্ব, ০-? 
বা,হল বাম 

সস, 

২2১10 


-* বড় ফৌটার ধারকত, ০.₹ 4750২ 
কাচ 8854১10122৯105 
2:23 ৯10 (15) 
[্র্ু ধার, হেট ফোটার ধারকত, ০5 এবং বড় ফৌটার ধারকত্ব, 0. 
'গ' হতে পাই ছোট ফৌটার ব্যাসার্," হলে বড় ফৌটার ব্যাসার্ধ, ₹ 52" 
এখন, তাদের ধারকত্বের অনুপাত, 


02655) 1 
আবার, বড় ফৌটার বিভব ৬. এবং ছোট ফোটার বিভব ৬5 হলে, 


অতএব, বড় ফৌটার বিভব ও ধারকত্র ছেট ফৌঁটার চেয়ে একই 


/দািকিল মেক সুস্দ এক কদেজগ ক্া/] অনুপাতে বৃদ্ধি পাবে না। 


124.00177 


হতেুনু পদাথবিজ্ঞান বিষয়ের একজন প্রভাষক জামাল। তিনি একটি 
| বাহু বিশিষ্ট বর্গক্ষেত্রের চার কৌণিক বিন্দুতে আধান স্থাপন করে 
তড়িৎ বিভবের পরীক্ষা করছিলেন। সে বঙক্ষেত্রের প্রত্যেক কৌণিক 
বিন্দুতে 3৯4 10%0 সমমানের আধান স্থাপন করেন। 
/ জুল বাদি হো সিট কলেজ নর 
ক. সান্ট কী? ১ 
খ. সাধারণত তাপমাত্রা বাড়ালে পরিবাহীর রোধ বৃদ্ধি পায় কেন? 
ব্যখ্যা কর। ২ 
গ. বর্গক্ষেত্রের কেন্দ্রে বিভব নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. বর্ণক্ষেত্রের তিন কৌণিক বিন্দুতে উত্ত চার্জ অপরিবর্তিত রেখে 
চতুর্থ কৌণিক বিন্দুতে কত চার্জ স্থাপন করলে বগক্ষেত্রের 
কেন্দ্রে বিভব শূন্য হবে- গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৩৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ুন্্র গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়ে যাতে অতিরিন্ত প্রবাহ যেতে না পারে 
সে উদ্দেশ্যে এর সাথে স্বপ্পমানের যে রোধ সমান্তরালে সংযুস্ত করা হয়, 
তাকে সান্ট বলে। 
ছু তড়িৎ প্রবাহের সময় তড়িৎ বলের প্রভাবে এর ভিতরের মুক্ত 
ইলেকট্রনগুলোর বেগ বৃদ্ধি পায় আবার পরিবাহীর পরমাণুর সাথে 
ধান্কাজনিত বাধার ফলে বেগ হ্রাস পায়। এ বীধাই পরিবাহীর রোধ । 
তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে অণুগুলোর কম্পন বৃদ্ধি পায়, ফলে এর মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত ইলেকট্রনের সংঘর্ষ সংখ্যা বৃদ্ধি পায়, তাই তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে 
পরিবাহীর রোধ ও বৃদ্ধি পায়। 
ছু ১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 
উত্তর: 203,65৬ 
ছু ১৩) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর :-12410%0 
ছয়ে] . ১ ও ০ বিন্দুতে + 16 * 1041 0,-6 * 1010 
+4৮10710চার্জ আছে। /২9 » 3০ 00519 ৯9৩. 


হি, 
৫ 


/গাজার ক্যান্টনমেন্ট জলে 
১ 


ক. তুল্য ধারক. কাকে বলে? 
খ. গাউসের সুত্র প্রয়োগে চার্জিত সরু দণ্ড থেকে £ দূরত্বে 
প্রাবল্যের মান দেখাও। ১ 
গ. 0 বিন্দুতে বিভব নির্ণয় কর। 
ঘ. 9 বিন্দু থেকে + 2 % 10110 ০ চার্জকে '0- তে নিতে যদি 
কাজ করতে হয় তাহলে তার মান দেখাও । ৪ 
৩৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুন ধারকের সমবায়ের পরিবর্তে যে একটি মাত্র ধারক ব্যবহার করলে 
সমবায়ের বিভব পার্থক্য ও আধানের কোনো পরিবর্তন হয় না তার 
ধারকত্বকে সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব বলে। 
চুর ধরা যাক, অসীম দৈর্ঘ্যের একটি চার্জিতি সরু পরিবাহী দণ্ড 7%। 
দণ্ডের একক দৈর্ঘ্যে চার্জের পরিমাণ )। এর নিকটে ? দূরততে ৮ বিন্দুতে 
প্রাবল্য নির্ণয় করতে হবে। দণ্ডটিকে অক্ষ ধরে / দৈর্ঘ্য এবং / ব্যাসার্ধের 
একটি সিলিন্ডার (গাউসীয় তল) কল্পনা করি। গাউসের সূত্রানুসারে- 


জু ০ 


/76625 41111 


17777 


৬ ঞ 


সিলিন্ডরের তলকে তিনটি অংশে ভাগ করতে পারি । একটি ককরুপৃষ্ঠ তল 
5 এবং দুটি বৃত্তাকার তল $। ও $)। সুতরাং 
জন +জ[ইএর +58148৭ 

৪ ৪ দ 


বা, [৪ 48 এ [যেহেতু $। ও $ তলে £ও 4 পরস্পর লম্ব 
৪ 


সেহেতু £-44-01 

সিলিন্ডারের বক্রতলে ? বিন্দু অবস্থিত। এ তলের সব বিন্দুতে তড়িৎ 
প্রাবল্যের মান £ সমান এবং এ তলের ওপর লম্বভাবে ক্রিয়া করে। 
সুতরাং 

চা সরা, পু ৪ 


রি]. 2705 জের বরের কপ 5191 


সুতরাং 
5০5৯2 19 
৮৫-.4 


হত 


চিত্রে, 
8০-খজতেেনে 
সখভ9। 
ল1273 থা 
ঢ বিন্দুতে বিভব ৬০ হলে, 
এখানে, 
& বিন্দুতে চার্জ, ৫৭ -16 1010 
৪ বিন্দুতে চার্জ, 9--6 ৯1010 
0 বিন্দুতে চার্জ, ৭০ 4১10-110 
& হতে 0 বিন্দুর দূরত্ব, "9 তো? 
0.09 
12.73 আঃ 
01273 চা 
০ হতে 9 বিন্দুর দূরত্ব, ₹০₹9 গা) 
২0:09 
৬০5719১+-19০+719০ 
দি ২ ঝা ১ থে, 6 
9৬ + ৫৪ + ৫০ 
লু চে রি ব্ 
-9৯1০(889-িয 


_15-76 ৬ (875) 


৪ হতে ঢ বিন্দুর দূরতু, 7৪ 


-6%1011 4887) 
ঢা * 009 


চিত্রে, 9৮98 -০00- ০০০৪০ 


[*গ' থেকে প্রাপ্ত 80 _ 12.73 আগ] 


৭6-365 ডা 
50.06365 চা 
৪ টি, ৬, হলে, 
লন টি রি 
শ্বাধ ম্ +৭১+ ৭৩) 


-9৯10? সটান 06৮1০-৪%1০/+4৭ 1011) 
২198৬. 
'গ' থেকে পাই, 0 বিন্দুর বিভব, ৬০₹15.76 ৬. 
যেহেতু 0 বিন্দুর বিভব, ৬০; 0 বিন্দুর বিভব, ০ অপেক্ষা বেশি, তাই 
ধনাত্মক আধান +2 * 109 ০ কে 19 হতে 0 তে নিতে কাজ করতে 
হবে। 
এখন, 2 ৯ 10419 0 চার্জকে 1) হতে ০ বিন্দুতে নিতে কৃতকাজ, 
হলে, & _৭/০-৬ 
52810190198. 
58.০৪৯10191 
পদার্থ বিজ্ঞান ল্যাবরেটরীতে একজন ছাত্র 0.28) ও 30.31 
ব্যাসার্ধের দুটি গোলককে চার্জিত করে, গোলক দুটির বিভব যথাক্রমে 5 
1 এবং 10 % এ উন্নীত করে পরস্পর হতে 11) দূরত্রে স্থাপন করল । 


15.76) 


/চরকালি ক্রগঙ্গা কলেজ মাদিগ্ 
ক. পরাবৈদ্যুতিক ধুবকের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. কুলম্বের সূত্র হতে এক কুলম্ব আধানের সংজ্ঞা দাও । ২ 


গ, উদ্দীপকের প্রথম গোলকের চার্জের পরিমাণ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ, গোলকদ্বয়ের সংযোজক সরলরেখার প্রথম গোলকটি থেকে 
0.37 17 দূরত্তে তড়িৎ প্রাবল্যের মান শূন্য হবে-গাণিতিকভাবে | " 
উত্তিটির সত্যতা যাচাই করো। ৪ 
৩৬ নং ্রশ্নের উত্তর 

চুন যে কোন দুটি আধানের মধ্যে নিদিষ্ট দূরত্ে শূন্যস্থানে ক্রিয়াশীল 
বল এবং এ দুই আধানের মধ্যে একই দূরতে অন্য কোন মাধ্যমে 

ক্রিয়াশীল বলের অনুপাতকে এ মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক ধুবক বলে। 


1. 
চুর কুলমের সূত্াুসারে ₹-র 42 
এখন, &৯ নু ৫177 এবং 
চল 910৮1 


চল9 ৯10৮৭ 
সুতরাং সমান আধান বিশিষ্ট দুটি বিন্দু চার্জ |/ দূরতে অবস্থান করে 
যদি পরস্পরের উপর 9 » 10গখ বল প্রয়োগ করে তবে উত্ত কণাদ্বয়ের 


-ঞছ 

০ ০্পি 

| 0১০1 ৮৮171 
0২18 


টি 


6740৬ 
রিচিলিা দি 
ক. ভর তুটি কী? 
খ ইউর ফিশানে প্রায় 90 রকমের ভি ভি নিউরিযাস 
সৃষ্টি হয় কেন? ্ 


গ. উদ্দীপকের বর্তনীর তুল্য ধারকত্ব কত? 
ঘ. ৮ পরিপ ১ ক 
হবে তাবের কর। ৪. 
৩৭ নংপ্রশ্নের উত্তর 
[ুন্রু নিউক্লিয়াস গঠনকারী উপাদানসমূহের ভরের সমষ্টি অপেক্ষা 
নিউক্লিয়াসের ভর কিছুটা কম হয়। ভরের এ পার্থক্যকে ভরত্রুটি বলে। 
ছু ধীরগতির নিউট্রন দ্বারা ইউরেনিয়ামের (122) এর ফিশন ঘটানো 
হলে, প্রথমে একটি যৌগিক নিউক্লিয়াস [9:005%* উৎপন্ন হয় যার 
স্থায়ীত্ব 10151 পরে এই যৌগিক অস্থায়ী নিউক্লিয়াস ভেঙ্গে দুটি 
নিউক্লিয়াস (প্রায় সমান ভরের) যথাক্রমে 5 ও & গঠিত হয়। তবে. এই 
১ ও % এর অনেকগুলো সমন্বয় বা ০০7৮174190 হতে পারে। এ 
কারণেই ইউরেনিয়ামের ফিশনে প্রায় 90 রকমের ভিন্ন ভিন্ন নিউক্লিয়াস 
উৎপর হতে পারে। 
[ু্ধ ব্তনীতে 0। ও ০১ সমান্তরালে যুস্ত। এদের তুল্য ধারকতু ৮ হলে, 
0501+০5-(6+12)118-18115 
এখন, 0, 09 ও 0) শ্রেণিতে যুত্ত। 
ঢু 
** মোট ভুলয ধারক, ০০ (+ 
1+2+1 
(ই 
০1৯4 (45) 
চর (গ) হতে পাই, ০4-4-50 
স45৯10ঞ 
4. বর্তনীর চার্জ 3০০৮৪, 
5 %10440. 
₹18০৯1০%০ 
এই ৫ পরিমাণ সমান চার্জ ৫) ও 0$ এ জমা হবে কিন্তু 0। ও 0 
ধারকে দুটি অংশে বিভন্ত হবে । 0। ও 02 এর ক্ষেত্রে, % » স্থির তাই 
০ 
. 0 
50. ধারকের চার্জ ওত ++ 


572৮18০৯105 


60৯10 40 089) 
এবং ০ ধারকে সঞ্ভিত চার্জ, 3:-3-৫। 
২(8০-6০)৯10$ 
৪120৯ 10%0 


চিত্রটি লক্ষ্য করো: 
(9 


আধানের পরিমাণকে এক কুলম্ব চার্জ বা আধান বলে। 
চু ১৪(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য। 
ছু্র ১৪(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোন্তরের অনুরূপ । 
1 4 71101024-0017 


ক. সারার ১ 
খ. পৃথিবীর শৃন্য ধরা হয় কেন? ২. 
গ. বর্তনীর তুল্য ধারকতু নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. 0। ও 0৫ ধারকের কোনটিতে সঞ্চিত চার্জের পরিমাণ বেশি 
০১১৪ ৪ 
৩৮ নং প্রশ্নের উত্তর 

চর গাউসের সূত্রানুসারে, কোনো কল্পিত বদ্ধ তলের মধ্যদিয়ে অতিক্রান্ত 
মোট তড়িৎ ফ্রাক্স এ তল দ্বারা সীমাবদ্ধ চার্জের 5০ গুণের সমান। এ 

কল্পিত বদ্ধ তলকে গাউসীয় তল বলে। ৯ 


ছুছর পৃথিবী তড়িৎ পরিবাহী । কোনো চার্জিতি বস্তুকে ভূ-সংঘুস্ত করা হলে 
তা নিস্তড়িত হয়। ধনাত্মক চার্জিত বস্তুকে ভূ-সংঘুস্ত করা হলে পৃথিবী 
থেকে ইলেকট্রন এসে বস্ুটিকে নিস্তড়িত করে । আর ঝণাত্রক চার্জিত 
বস্তুকে ভূ-সংঘুস্ত করা হলে বস্তু থেকে ইলেকট্রন পৃথিবীতে চলে যায় 
ফলেনবসুটি নিস্তড়িত হয়। পৃথিবী এত বড় যে, এতে ইলেকট্রন দিলে বা 
এ থেকে ইলেকট্রন চলে গেলে এর বিভবের কোনো পরিবর্তন হয় না। 
পৃথিবী প্রতিনিয়ত বিভিন্ন বনু থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করছে এবং বিভিন্ন 
বস্তুতে ইলেকট্রন প্রদানও করছে। যেকোনো চার্জিত বস্তুকেই ভূ-সংযুক্ত 
করা হোক না কেন, তা নিস্তড়িত হয়। তদুপরি বিভব পার্থকা মাপার 
জন্য কোনো পরিবাহীকে প্রসঙ্গা বস্তু হিসেবে বিবেচনা করা প্রয়োজন । 
তাই পৃথিবীর বিভব শূন্য এবং ভূ-সংঘুস্ত পরিবাহীর বিভবও শূনা। 
[তর ব্তনীতে 0 05 সমান্তরালে এবং এদের তুল্য ধারকের সাথে ০) ও 
0 শ্রেণি সমবায়ে যুন্ত। 

সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত 0 ও. ০3 এর তুল্য ধারকতৃ, 0 হলে, 


0501505 এখানে, 
0 এর ধারকত্ব 614 
0 এর ধারকতু 51210 


টিভি (০ 
টে এর ধারকতু » 9 
0 এর ধারকতু _18/ন 


18 


চে ০ এব ুইথাতের বি পাকা এইই 
এখন, 0 ও 0 ধারকের দুই প্রান্তে আৰিষ্ট চার্জ যথাক্রমে । ও ৫ 


অর্থাৎ, ৫ ধারকে 0। ধারক অপেক্ষা বেশি চার্জ সঞ্চিত হবে। 
ছে পদার্থবিজ্ঞান বিভাগের দুজন ছাত্র একটি গবেষণায় একটি 
চার্জিত গোলকের ধাতব পরিবাহী ব্যবহার করে যার চার্জের পরিমাণ 20 
0 এবং ব্যাসার্ধ ছিল 12 ০71 /র্াী সরবালি নাহল কলে 
ক. সান্ট কাকে বলে? ১ 
খ. ফীপা চার্জিত গোলকের দূরত্ব বনাম বিভবু লেখচিত্র অংকন 
করো। ২ 
গ. উদ্দীপকে বর্ণিত. গোলকটির ধারকতু নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ.. উদ্দীপকে বর্ণিত গোলকটির পৃষ্ঠে ও কেন্দ্রে তড়িৎ রি 
' কেমন হবে? যথাযথ বিশ্লেষণ করো । 


717. 


৩৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
[নর অধিক পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহের দ্বারা যাতে গ্যালভানোমিটার নষ্ট 
হতে না পারে সেজন্য গ্যালভানোমিটারের সাথে সমান্তরাল সমবায়ে যে 
স্বল্মমানের রোধ সংযুস্ত করা হয় তা হল সান্ট। 
ছুছ্জু নিচে কোনো চার্জিত ফাপা গোলাকার পরিবাহীর কেন্দ্র থেকে দূরত্ব 
বনাম বিভব-এর লেখচিত্র দেওয়া হলো_ 


দূরত-৯ 
আমরা জানি, & ব্যাসার্ধের চার্জিত গোলাকার পরিবাহীর অভ্যন্তরে 
যেকোনো বিন্দুতে বিভব গোলকের পৃষ্ঠের কোনো বিন্দুর বিভবের (৬) 
সমান। অর্থাৎ গোলকের অভ্যন্তরে কোনো বিন্দুতে বিভব, 
1 
%-ল্বাহু শন্য মাধ্যম! 


এখানে, _ কেন্দ্র হতে এ বিন্দুর দূরত্ব 

অর্থাৎ / ৮ 

সুতরাং কেন্দ্র হতে পৃষ্ঠ পর্যন্ত একটি চার্জিত গোলকের যেকোনো বিন্দুর 
বিভব সমান বা ধুব, কিন্তু পৃষ্ঠ হতে বাইরে দূরতু বৃদ্ধির সাথে সাথে 
[বিভব কমতে থাকে অর্থাৎ বিভব দূরত্ের ব্যস্তানুপাতে পরিবর্তিত হয়। 
[ছু উদ্দীপকে বর্ণিত গোলকটির ধারকতব ০ হলে, 

054 তি এখানে, 


3.14+8.854%10/2012 | গোলকটির ব্যাসার্ধ, ২._ 
ল1-33 ৯1011 (05) রি 


20. 
টি ৮১20. 
»9৮10৯*0715 


যখন কোনো ধাতব পরিবাহী দ্বারা তৈরি গোলককে আহিত করা হয়, 
তখন সাম্যাবস্থায় সক্ল চার্জ উত্ত গোলকের পৃষ্ঠে অবস্থান করে, 


গাউসের সূত্র, এ - €, ./চ.৫$ হতে পাই, যেহেতু, গোলকের অভ্যন্তরে 


কোনো চার্জ নেই তাই, ৭০০ 
১৪২০ 
অর্থাৎ, গোলকের অভ্যন্তরে তড়িৎ প্রাবলয শূন্য। আবার, € ₹-. 44 


মে 
অর্থাৎ, তড়িৎ প্রাবল্য হলো দূরত্বের সাপেক্ষে তড়িৎ বিভবের পরিবর্তনের 
হারের সমান। তাই তড়িৎ প্রাবল্য শূন্য হওয়ার অর্থ হলো উন্ত স্থানে 
তড়িৎ বিভব ধুব থাকে । এ কারণে চার্জিত ধাতব পরিবাহী দ্বারা তৈরি 
গোলকের অভ্যন্তরে তড়িৎ বিভব ধরব থাকে ও তা পৃষ্ঠের তড়িৎ বিভবের 
মানের সমান । 
অর্থাৎ, কেন্দ্রে কিংবা গোলকের অভ্যন্তরে বিভব ৬০ হলে, 
৬০-৬1-5101 ৬. 


124.00171 


শ্রু & ও ৪ পাতদ্ধয় সমান কিন্তু বিপরীত চার্জে চার্জিত। 
গাতদ্য়ের মধ্যবতী দূরত্ব 1া। এবং এদের মাঝে একটি প্রোটন স্থির 
অবস্থায় আছে। প্রোটনের ভর 1.672 % 10 1৫ এবং চার্জ 1.6 ১10 
1? 01 এ স্থানের অভিকর্ষজ তুরণ 105২1 


/£ক্রুলার রহমাদা সরকারি ল্লেজ গণ্গ্্ 

ক. তড়িৎ দ্বিমেরু কাকে বলে? ১ 

খ. বসন রবির হরির 

যায় তালিখ। 

গ. পাতদ্য়ের মাঝে তড়িৎ প্রাবল্য কত- নির্ণয় করো। তি 

ঘ. পাতদ্বয়ের বিভব পার্থক্য কত এবং কোনটি উচ্চ বিভবের 

যুক্তিসহ মতামত দাও । ৪ 
-৪০ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুত্র দুটি বিপরীতধর্মী কিন্তু সমমানের আধান খুব কাছাকাছি অবস্থান 
করলে এদেরকে একত্রে তড়িৎ দ্বিমেবু বলে। 


[ু্র কুলছের সূত্রের সীমাবদ্ধতা_ 
1. কুলম্বরে সূত্র শুধু স্থির চার্জের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । গতিশীল চার্জের 
জন্য এই সূত্র প্রয়োগ করা যাবে না। 
॥. আবদ্ধ চার্জের ক্ষেত্রে কলস্থের সুত্র প্রযোজ্য নয়। 
১ম সীমাবদ্ধতাকে লরেঞ্জ বল দ্বারা এবং ২য় সীমাবদ্ধতাকে গাউসের 
সূত্র ্বারা দূর করা যায়।. 
[ু্জ ঘেহেতু প্োটনটি পাতদ্য়ের মাঝে স্থির আছে তাহলে এটির উপর 
ক্রিয়ারত উর্ধবমুখী তড়িৎ বল এটির ওজনের সমান। 
পাতদ্য়ের মাঝে তড়িৎ প্রাবল্য 2 ও ক্রিয়ারত তড়িৎ বল, £ হলে, 
ঢলএ৪ এখানে, 
বা, 118 _ 08 প্রোটনের ভর, ॥া। _1.672 ৮10-2৫&. 
বা, হা ধ্রোটনের চার্জ, এ-1.6% 10৮0 
_1658107210 [অভিকর্ষল তুর, ৪ ০1075 
1.6%10 
ল1.045 107 01 0৯75) 
[ত্র গ' থেকে পাই, পাতদ্য়ের মধ্যে ক্রিয়ারত তড়িৎ প্রাবলা, € ₹ 
11045 % 10701. এবং এর দিক উ্ধবমুখী। 
যেহেতু তড়িৎ প্রাবল্যের দিক উর্ধ্বমুখী, তাই নিচের পাতের বিভব 
উপরের পাতের চাইতে বেশি। 


এখনে, 

তড়িৎ প্রাবল্য, ৪ ৯1.045 107 বত 

পাতদয়ের মধ্যবতী দূরত্ব, এ. 1 গু 
510817 

, পাতদ্ধয়ের বিভব পার্থক্য 1.045 10 % এবং নিচের পাতটি উচ্চ 


৪1,045 ৯107 %102 
_1.04510 ৬. 


ক. টেসলা কাকে বলে? ১ 
খ. তড়িৎ প্রবাহের ফলে পরিবাহীতে তাপ উৎপন্ন হয় কেন? 
ব্যাখ্যা করো। ২ 


গ. 4 গোলকের পৃষ্ঠ হতে 0.3) দূরে তড়িৎ প্রাবল্য নির্ণয় করো ।৩| 
ঘ. বার রি রা তা রহিত 
' কী? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে উত্তর দাও । 


- ৪১ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছুন্্রু ঘে চৌদ্বক ক্ষেত্রে | কুলম্ব আধান চৌস্বক ক্ষেত্রের দিকের সাথে 
সমকোণে 17751 বেগে গতিশীল হলে 1৫ বল লাভ করে সেই 
চৌদ্বকক্ষেত্রের মানকে 1 টেসলা বলে। 

চুর তউ়ৎ পরিবাহকে বেশ কিছু সংখ্যক মুন্ত ইলেকট্রন থাকে। 
পরিবাহকের দুই বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হলে মুস্ত ইলেকট্রনগুলো 
আন্তঃআপবিক স্থানের মধ্যদিয়ে পরিবাহকের নিম্ন বিভব থেকে উচ্চ 
বিভবের দিকে চলতে থাকে, ফলে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। এই 
ইলেকট্রনগুলো চলার সময় পরিবাহকের পরমাণুর সাথে সংঘর্ষে লিপ্ত হয় 
এবং ইলেকট্রনের গতিশস্তি পরমাণুতে সঞ্চালিত হয় এবং পরমাণুর 
গতিশস্তি আরো বৃদ্ধি পায়। এই বর্ধিত গতিশত্তি তাপে বৃপান্তরিত হয়। 
এজন্য তড়িৎ প্রবাহের ফলে বর্তনীতে তাপের উদ্ভব হয়। 


প্র গউসের সূত্র, ৭₹ 2৬.এত হতে, 

এ পরিমাণ চার্জ বিশিষ্ট বিন্দুচার্জ কিংবা কোনো ফীপা ধাতব গোলকের 
পৃষ্ঠে সমবন্টিত দুই ক্ষেত্রেই চার্জ হতে নিদিষ্ট দূরতে তড়িৎ প্রাবল্যের 
মান সমান হবে। একারণে ফাঁপা ধাতব গোলকের পৃষ্ঠের্‌ চার্জকে 
গোলকের কেন্দ্রে বিন্দু চার্জ হিসেবে কল্পনা করা যায়। 

& গোলকের পৃষ্ঠ হতে 0.3॥ দূরের বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য ৪ হলে, 


৪4 এখানে, 

বাড এ (গোলকের চার্জ, 0০ +200 
»910 সির (গোলকের কেন্দ্র হতে বিন্দুটির দূরত্ব, 
২3:67১41011 01 (05) 


2 0.3+ 0.4 70.) 


এবং উভয় গোলকে ৃষ্ে চার্জের পরিমাণ, ৭200 
:, & গোলকের পৃষ্ঠে বিভব, ৬।₹9১10+৯% স্ব 


৪20. 

₹9৯1০' এ 

4:50 
এবং 8 গোলকের পৃষ্ঠে বিভব, :-9% 1০সা 


-9৯10%%9 
২2.57%101৬ 
অতএব, / গোলক পৃষ্ঠের বিভব ৬। এবং ট গোলক পৃষ্ঠের বিভব ৬৫ 
সমান নয় এবং ৮। ৯ ৬2 
অর্থাৎ, গোলক দুটিকে পরিবাহী তার দ্বারা যুক্ত করলে তড়িৎ প্রবাহ 
হবে। তড়িৎ প্রবাহের দিক হবে উচ্চ বিভব (৯ গোলকের পৃষ্ঠ) হতে 
নিম্ন বিভব (৪ গোলকের পৃষ্ঠ)-এর দিকে। 


100 ০7, 
৯-4০৯ 100 ৪-20%10%0 
এইস্গকদট গাবণীক সুক্ল ও কলেজ পারি 
ক. ধারকতৃু কাকে বলে? ১ 
খ. চার্জের কোয়াল্টায়ন বলতে কী বুঝায়? ২ 
গ. চার্জ দুইটির মধ্যে ক্রিয়াশীল কুলম্ব বল নির্ণয় করো। তি 


ঘ. চার্জছ্রয়ের সংযোগ রেখার উপর কোনো বিন্দুতে বৈদ্যুতিক 
প্রাবল্য শূন্য হওয়া সম্তরব কিনা? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 


৪২ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো পরিবাহকের বিভব প্রতি একক বাড়াতে যে পরিমাণ 
আধানের প্রয়োজন হয়, তাকে এঁ পরিবাহকের ধারকত বলে। 
ঘুর আধানের যে কোনো মান হতে পারে না- এ বিষয়টিকে আধানের 
কোয়ান্টায়ন বলে। দুটি অনাহিত বস্তুর মধ্যে ইলেকট্রন আদান প্রদানের 
ফলে উভয়ই সমান মানের কিন্তু বিপরীতধর্ী চার্জে চার্জিতি হয়। কয়টি 
ইলেকট্রন স্থানান্তর করলো তার ওপর আধানের মান নির্ভর করে। 
একারণে আধানের মান সর্বদা ইলেকট্রনের আধানের (৫ _ _1.6 * 10 
৮0 সরল গুণিতক হয়, ভগ্নাংশ হতে পারেনা । যেমন. 2.4 * 10770 
মানের কোনো আধান থাকতে পারেনা, কারণ এটি € এর ভগ্নাংশের 
(0.5) গুণিতক। 
[ুষ্জ ১০(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: 7.2%10ব 
চুসে ১০(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুর্প। 
উত্তর : ৪ বিন্দু থেকে ডানপাশে 2.414) দূরত্ে চারজস্বয়ের সংযোগ 
রেখার উপর প্রাবল্য শূন্য হবে। 


20. 
চুরি 
উপরের চিত্রের ত্রিভুজের দুই কৌনিক বিন্দুতে যথাক্রমে 2 কুলম্ব 
ধনাত্মক চার্জ এবং 2 কুলম্ব ঝণাত্মক চার্জ স্থাপিত আছে। 
(নি সরকারি মাল জলে! 
ক. তড়িৎ মাধ্যমাংক কী? ১ 
খ. রোধের উপর তাপমাত্রার প্রভাব ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. ৮ বিনদুস্থ চার্জের জন্য ৫ বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবলোর মান কত?৩ 
ঘ. ত্রিভুজটির তৃতীয় কৌণিক বিন্দু ₹-এ প্রাবল্যের মান এবং দিক 
নির্ণয় কর। ৪ 
৪৩ নংপ্রশ্সের উত্তর 
চুস্র কোনো মাধ্যমের তড়িৎ ভেদনযোগ্যতা ও শুন্য মাধ্যমের তড়িৎ, 
ভেদনযোগাতার অনুপাতকৈ উত্ত মাধামের তড়িৎ মাধ্যমাঙ্ক বলা হয়। 
চুর তড়িৎ প্রবাহের সময় তড়িৎ -বলের প্রভাবে এর ভিতরের মুস্ত 
ইলেকট্রনগুলোর বেগ বৃদ্ধি পায় আবার পরিবাহীর পরমাণুর সাথে 
ধান্কাজনিত বাধার ফলে বেগ হ্রাস পায়। এ বাধাই পরিবাহীর রোধ। 
তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে অগুগুলোর কম্পন বৃদ্ধি পায়, ফলে এর মধ্যদিয়ে 
প্রবাহিত ইলেকট্রনের সংঘর্ষ সংখ্যা বৃদ্ধি পায়, তাই তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে 
পরিবাহির রোধ বৃদ্ধি পায়। ্ 
৮ বিনদুস্থ চার্জের জন্য বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য 6 হলে, 
চবিন্দুস্থ চার্জ, 20 
চবিন্দু হতে 3 বিন্দুর দূরতু, £ 2 


2 
রি ৮ 
-9৯10চটা 
_ক5 % 10? সৈতে) ৯05) 


চুত্জ ১৫ (গ) ও (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর : 4.5 ৮109, ৮৩ রেখার সমান্তরালে বাম থেকে ডান দিকে । 


। 

উপরের চিত্রে একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের তিনটি কৌণিক বিন্দুতে 
যথাক্রমে ৫, ৫২ ও ৫$ আধান রাখা আছে। এ। ₹ ০3 - 5110, 93 ₹- 
210, এবং ৪ ₹0.10 যা চিত্র প্রদর্শিত। 


ক. তড়িৎ প্রাবল্য কাকে বলে? 5 
খ. গাউসের সূত্র হতে কীভাবে কুলম্বের সূত্রে আসা যায়? ২ 
গ. ৭৪ আধানের উপর লব্থি বলের মান ও দিক কত? তি 


ঘ. ৭ আধানের ক্রিয়ারত বলসমূহের যথাযথ ভেষ্টর চিত্র অংকন 
কর এবং লব্থি বলকে একক ভেষ্টরের মাধ্যমে প্রকাশ কর। ৪ 
৪৪ নং প্রশ্নের উত্তর 

[স্তর তডিৎক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে একটি একক ধনাত্মক আধান স্থাপন 
করলে সেটি যে বল অনুভব করে তাকে এ বিন্দুর তড়িৎ প্রাবল্য বলে। 
ছু গাউসের সুর £8.44-2 
একটি গোলাকার তল বিবেচনা করি যার কেন্দ্রে ৫ চার্জ রাখা আছে এবং 
ব্যাসার্ধ 
তাহলে $ ৫7 ০৪ ধোন) 
[8 ভেষ্টরের দিক পৃষ্ঠের অভিলম্ব বরাবর;  ভেষ্টরের দিক একই; 
সুতরাং ৪০০০] 
গোলকের পৃষ্ঠে ৭ পরিমাণ বিন্দু চার্জ রাখার হলে এর ওপর ক্রিয়াশীল 
বল, 


ছলছল 
ইহাই কুলম্বের সূত্র । এভাবেই গাউসের সূত্র হতে কুলঘ্ধের সূত্র পাওয়া 
যায়। 


ক) (তি) 45০ 
চিত্রে, ৪৯০ (2)-% 
৭, 93 কে বিকর্ষণ করে এবং 9, 93 ও কে আকর্ষণ করে। 
9. ও ৭3 এর মধ্যবতী বিকর্ষণ বল চু) হলে, 


1 এখানে, 
চলত 
্ চার্জ, এ।-940-5%10-0 
5৮105555105 [চি 9০542 


০৮৫০৮ চার্জ, ৭ _ 940-5৯10%0 

_1125থ ৭।ও 9, এর দুরত্ব, ০28 
2০ 
২0141 ঢা 


176025:/6520/7/170/2024.00171 


আবার, 95 ও ৭) এর মধ্যবতী আকর্ষণ বল চশড হলে, 


1 এখানে, 
চুল্লি 


0 চার্জ, ১ 
তন ৮৫৯ ইন 
9 হও এ এর দূরত্ব, £- ৪-0.1 গা 
আকর্ষণ বলের দিক নির্দেশনার জন্য বলের মান ঝণাত্মক 
৪ এর মান 9. 
এখন, 83 ও চঞ এর মধ্যবতী কোণ, 18০০_ 45০ 

5135০ 
এ, এ) এর উপর লব্থি বলের মান ১ হলে, 
চুলা) ও + 29388 ০০5 035০ 


বা, নি খলঃ + চট + হয ০০5 135 


বি 

-252+92 1.2: (ও) 

11%+20স5মএই 
-8.021খ. 

লব্থি বল, [23 এর সাথে 9, কোণ উৎপন্ন করলে, 


৪১০78590135. 
রি টস লি 


সয 
সক) 
 খহ 


7612 
55828 180, 107,612) _ 82,52০ 
এ, ৪) এর উপর ক্রিয়ারত লব্ধি বলের মান 8.02 খ ও এটি ॥-অক্ষের 
সাথে 180১ _ 82,525 ৰা 97.48০ কোণ উৎপন্ন করে । (/১05.) 
চুন 'গ' থেকে পাই, 
৭। ও 9) এর মধ্যবর্তী বলের মান, |83| » 1125 ও তা ম-অক্ষের, 
সাথে 9১45০ কোণ উৎপ করে 
০৪০৮18০1০০5001+ এ ম0১] 

শ11.21905 45০)1+ 1125 এল ৫5০) 

57961 + 7.96] 1. 
আবার, 9: ও ৭) এর মধাবততী বলের মান, |813|₹.9 এ এবং তা ॥ 
অক্ষের সাথে 180৭ কোণ উৎপন্ন করে। 
15015 080০141859৪ 0809] 
গম 
একইভাবে, লব্ধি বলের মান, |63| _ 8.02 খ ও তা *-অক্ষের সাথে 
97.48০ কোণ উৎপন্ন করে, 
এ. উল] ০০59784০158 সন 9748০] , 

২8.02 ০০$(97.84০)1 + 8.02901 (97.48)1 


২-1.0491+7.9611৭ 
৭) এর উপর ক্রিয়ারত বলগুলোর ভেষ্টর চিত্র নি্পরূপ_ 
৫ 


37385754527 
চি 


,131+0593]থ 
100 গা ব্যাসের একটি ধাতব গোলকে 200 চার্জ দেয়া 
আছে। গোলকের কেন্দ্র 0 থেকে 0.4017 এবং 0.801) দূরে যথাক্রমে 
দুটি বিন্দু / এবং 7) বিবেচনা কর। নিন বসি 
ক. চার্জের তলমাত্রিক ঘনত কী? 
খ. চন জোন বিষের উপর দুটি ডারজের মধাবত করিয়াশীন 
বলের মান নির্ভর করে? 
গ. & বিন্দুতে তড়িৎ বিভব নির্ণয় কর। 
ঘ্ব. $,॥ বং) বিন্দুতে তাড়ি বিতর যথা স্যার কর 
৪৫ নং ্রশ্নের উত্তর 
ুস্্র পারবাহীর তলে কোনো বিন্দুর চতুর্দিকে ক্ষন ক্ষেত্রফলে অবস্থিত 
চার্জের পরিমাণ এবং এ ক্ষুতর ক্ষেত্রফলের অনুপাতকে চার্জের তল ঘনত্ব 
বৰলে। 
ছু আমরা জানি একটি চার্জ অপর একটি চার্জকে আকর্ষণ বা বিকর্ষণ 
করে। দুটি চার্জের মধ্যকার এ আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বলের মান তিনটি 
বিষয়ের ওপর নির্ভর করে; যথা_ 
7. চার্জ দুটির পরিমাণ, 
॥. চার্জ দুটির মধ্যবতী দূরতু এবং 
চার্জ দুটির মধ্যবতী মাধ্যম। 
ছু্জ কোনো ধাতব গোলকের অভ্যন্তরে কোনো বিন্দুর বিভব উত্ত 
গোলকের পৃষ্ঠে বিভবের সমান। 
100-০7) বা |! ব্যাস তথা 0.5?) ব্যাসার্ধের কোনো ধাতব গোলকের 
অভ্যন্তরে গোলকের কেন্দ্র হতে 0.4 দূরে কোনো বিন্দুর বিভব ৬ 


1 এখানে, 
গোলকের চার্জ, 0 _ 200 
গোলকের ব্যাসার্ধ, থ ₹0.5 


6৯ 101 ৬ (১05) 


[নর কোনো ধাতব গোলকে চার্জ দিলে উত্ত গোলকের পৃষ্ঠে সকল চার্জ 
অবস্থান করে। 


গাউসের সূত্র, এ - 5, ,/8£.৫3 হতে পাই কোনো ক্ষেত্র ্বারা আবদ্ধ 


স্থানে এ -0 হলে, 0 হবে। 

এ কারণে গোলকের অভ্যন্তরে তড়িৎ প্রাবল্য শূন্য হয়। 

ফলে গোলকের অভ্যন্তরে তড়িৎ বিভৰ ধুব থাকে এবং তা পৃষ্ঠে বিভবের 

মানের সমান। 

'গ' হতে পাই গোলকের পৃষ্ঠে বিভব, ৬ ₹ 3.6 1011 ৬ ফলে কেন্দ্র, 

0 এবং কেন্দ্র হতে 0.4”) দূরে /২ বিন্দুতে বিভব 3.6 101 ৬ 

আবার, গাউসের সূত্র হতে পাই, গোলকের বাইরের কোনো বিন্দুর জন্য 

আধান গোলকের পৃষ্ঠে থাকুক কিংবা কেন্দ্রে পুজীভূত অবস্থায়, তড়িৎ 

প্রাবল্য একই থাকে। ফলে তড়িৎ প্রাবল্য কেন্দ্র হতে দূরত্বের বর্গের 

ব্যস্তানুপাতে এবং কিভব দূরত্বের বাস্তানুপাতে হ্রাস পায়। 

গোলকের বাইরের 7 বিন্দুর জন্য তাই বিভব ৬০ হলে, 

ললুট 
০9৯1০৮2 
৪225 107 ৬ 


রি ০০৮৪০ 
৪ র্‌ 
টি 


2০) বাহু বিশিষ্ট একটি সমবাহু ত্রিভুজের তিন কৌনিক বিন্দুতে 
যথাক্রমে: -410, 410, 44০ আধান আছে। 
দানি নর 
ক. গাউসের সূত্রটি লিখ। 


খ. কুলদ্বের সূত্র হতে গাউসের সূত্রে উপনীত চিনা 
ব্যাখ্যা দাও। ২ 
শ. 0 বিন্দুতে বিভব কত? 
ঘ. ও হি হীন পলো ভি রী দিকের 
সম্ভব কিনা বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৪৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্ু কোনো তড়িৎ ক্ষেত্রে অবস্থিত কোনো বদ্ধ কল্পিত তলের তড়িৎ 
ফ্লাক্স এ তল দ্বারা বেষ্টিত মোট আধানের 59 গুণের সমান হবে । 
চুর কুলছের সূত্র থেকে আমরা জানি, দুটি চার্জের মধ্যকার আকর্ষণ বা 
বিকর্ষণ বল চার্জন্রয়ের গুণফলের সমানুপাতিক এবং উহাদের মধ্যকার 


দূরত্ের বর্গের ব্যস্তানুপাতিক। অর্থাৎ, হু 
বাসঞস্ব8 
আবার আমরা জানি, 7953 :. %৪-ক 8 


কিছু ১. সিন লন 
ব্যাসার্ধ বুঝানো হয় (নিচের চিত্র দরষটব্য)। 


৫ 


্ঃ 8948 -2 বিবেচ্য তলের সর্বত্র ৪ সুষম মানের 
হওয়ায়, 584/,-1894/১- 


এখানে, টি এবং 7 উভয়ের দিক ব্যাসার্ধ বরাবর বহিমূখী হবে। 
এ ছি ,এনী 5 ল্্ঃ ইহাই গাউসের সূত্র । 


৬ 


৪. ০ 


চিত্রে 4০, ৪০ এর উপর মধ্যমা ভাই, 2. 
আবার, ৯০-খ[নতুন্চ 

217 
- 


/76625 41111 


এখানে, 
& বিন্দুতে চার্জ, ৭ ₹_4110 
৪ বিন্দুতে চার্জ, 6৪ ₹ 410. 


21 ৯(০১+৪০+৩০ 
লই থে 


লি 5%1:৭,+%+৭9 


সা 
0 বিন্দুতে চার্জ, ৭০- 4110 
চিল সিন 4, ৪, ও 0 বিন্দু হতে 0 বিন্দুর 
3.125109% (4) শি 
চরণ যত পহ, 


০৯-০০-০০-ি* 1027 


০0 বিন্দুতে ৪ ও ০বিন্দুতে অবস্থিত ৭2 ও 9 ধনাত্মক চার্জের জন্য সৃষ্ট 
হু (5 ৮ যবে 
6-৮সভঞ্রি যেতে ০2-৭১-৭4৪০ 
4105 
2 লহ 
3৯19 
9 
০27 ৯10৭01 
চ5ও 5 এর দিক যথাক্রমে 07 ও 08 এর দিকে । 
চিত্রে, 420৮ -120* এবং 440৮ ₹ 60” 
সুতরাং চ2 ও 7) এর মান সমান বলে এদের লব্থি 480৮ এর 
সমদ্িখণুক 0 বরাবর কাজ করে। 
এবং লক্থির মান, 82 ১55 হন ০৪120 
71001 
আবার, 0 বিন্দুতে 4. বিন্দু অবস্থিত। ৭।  -4/10 ঝণাত্মক চার্জের 
জন্য সৃষ্ট তড়িৎ প্রাবল্য 5; 0/ বরাবর কাজ করে। 
১৭ 
০৪ 
০9৯1০৯7 
*9 


২-27 81001 

এখানে ঝণ চিহ্ন বলের দিক নির্দেশ করে, যা ৭। চার্জের দিকে 0১ 
বরাবর । 
4. 0 বিন্দুতে ক্রিয়ারত 5॥ ও ৪2১ তড়িৎ প্রাবল্যের দিক একই। 
0 বিন্দুতে লব্থি তড়িৎ প্রাবল্য 5 হলে, 
6567 + 85 

২2.7%10+2- 108 

54৯10 401 
অর্থাৎ, ০ বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য নির্ণয় করা সম্ভবপর এবং নিণীত মান 
54108 07. 
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২1০০ 
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একটি ফীপা বৃত্ত, যার ব্যাসার্ধ 11) ৪ বিন্দু হতে 5?) দূরে 20 আধান 

স্থাপন করা হলো। /চিরবারি কাজী বক্র মহাদিনা রুল্জে ঠা! 
ক. ভেদন যোগ্যতা কাকে বলে? ১ 
খ. হারানো ভোল্ট বলতে কী বুঝ? ২ 
গ. 20 আধানের জন্য কুলম্ব বল কত? তি 
ঘ. উদ্দীপকের /, 9 ও € বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্যের তুলনা করো ।8 

৪৭. ্রশ্নের উত্তর 

নূন শুন্য মাধ্যমে নির্দিষ্ট দূরতে অবস্থিত নির্দিষ্ট মানের দুটি আধানের 

মধ্যকার তড়িৎ বলের মান এবং অপর কোনো মাধ্যমে একই দূরতে 

রাখা একই আধানঘ্বয়ের মধ্যকার তড়িৎ বলের মানের অনুপাতকে এঁ 

'মাধামের আপেক্ষিক ভেদনযোগ্যতা বলে। 

চু্জু কোষের ভিতর তড়িত প্রবাহ চালনা করলে তড়িচ্চালক শস্তির কিছু 

অংশ, কোষের অভ্যন্তরীণ রোধের মধ্যদিয়ে তড়িৎ প্রবাহ চালনা করতে 

ব্যয় হয় তাকে হারানো ভোন্ট বা নষ্ট ভোন্ট বলে। 

চুর যেহেতু চার্জ ধাতব গোলকের পৃষ্ঠে সমভাবে বন্টিত হয়। তাই 

চার্জকে কেন্দ্রে আছে বলে কল্পনা করা যায়। 

০ 20চার্জের দূরত্ব, দেওয়া আছে, 

4৫50%১55+ 1 5 €যা। গোলকের ব্যাসার্ধ, £ 177 

তড়িৎ বল,ঢ_08 গোলকের চার্জ, 0-+100 

102 0 বিন্দুতে চার্জ, ৭ _ +20 
২910৯ 6 


5810১, 005) 

ত্র  বিন্দুটি ফাপা গোলকের অভ্যন্তরে অবস্থিত, গাউসের সূত্র হতে, 
৭5 50188.03. 

যেহেতু, গোলকের অভ্যন্তরে কোনো চার্জ নেই, তাই 9০. 

॥ বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য ৪)» 0101 হবে। 


৪ বনদতে ্াবয, ৪ - 01 
২9৯1০৯৭৫ 
₹3.6৯101/0 

০ বিন্দুতে প্াবলা, 2০০০৫ 
9৯10৯ 


25100. 
অতএব, ৪ বিন্দুতে প্রাবল্য সবচেয়ে বেশি, ০ বিন্দুতে অপেক্ষাকৃত কম 
ও /, বিন্দুতে প্রাবল্য শূন্য হয়। 


ও) 12000 


3 


3000 ওদ।-4000 
/ঞাগোাচি পরকালে জলে, বাগ্ডা্াছি। 


ক, তড়িৎ প্রাবল্য কাকে বলে? ১ 
খ. “যে কোনো পরিবাহীর ধারকতু এর ক্ষেত্রফলের সমানুপাতিক” 
উত্তিটির বিশ্লেষণ করো। ২ 


গ. উদ্দীপকের বস্তুকে ফীপা বর্গাকার বিবেচনা করলে এর 
তলমাত্রিক ঘনতু কত হবে? 
ঘ. টা কলে লে এক 
পরিবর্তন ঘটবে ব্যাখ্যা করো। 
৪৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুল্ু তড়িৎক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে একটি একক ধনাত্মক আধান স্থাপন 
করলে সেটি যে বল অনুভব করে তাকে এ বিন্দুর তড়িৎ প্রাবল্য বলে। 


হু “যে কোন পরিবাহীর ঘারকতব এর ক্ষেত্রফলের সমানুপাতিক" উত্তিটি 
সঠিক নয়। কেবলমাত্র সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকল্ত (১১) এর 
ক্ষেত্রফলের সমানুপাতিক । কিন্তু গোলাকার ধারকের ধারকতু (47:54) 
এর ব্যাসার্ধের সমানুপাতিক কিন্তু ক্ষেত্রফল (4) এর সমানুপাতিক 
নয়। কেননা ধারকত্বের মান নির্ভর করে আধান ও বিভবের মানের 
(০০3) উপর । সমান্তরাল বা গোলাকার পাত ধারকের চার্জের 


পরিমাণ এদের ক্ষেত্রফলের সাথে সরাসরি জড়িত। সমান্তরাল পাত 
ধারকের বিভব ক্ষেত্রফলের সাথে সম্পর্কিত নয় বিধায় চার্জ ও বিভবের 
অনুপাত সরাসরি ক্ষেত্রফলের সাথে যুক্ত । কিন্তু গোলকের ধারকের বিভব 
এর ব্যাসার্ধের সাথে সদপর্কিত হওয়ায় চার্জ ও বিডবের অনুপাত 
ব্যাসার্ধের একটি ঘাতের সাথে সম্পর্কিত। তাই সকল পরিবাহীর 
ধারকতু এর ক্ষেত্রফলের সমানুপাতিক নয় । 

চু ফাপা বর্গাকার ফ্রেমের চার কৌণিক বিন্দুতে চার্জগুলো বিদ্যমান। 
এর তলে কোন চার্জ নেই। তাই তলমাত্রিক ঘনত শূন্য । 


অতএব, প্রতিটি কৌনিক বিন্দু থেকে কেন্দ্রের দূরতৃ, 1 সহি, স্ব" 
-* কেন্ত্রে বিভব, $ নও 9 
চে 
1 
শি 
ডু 
58.48 ৪1011 50105. 


বার দৈর্য 25% বাড়ালে, ৫ -৪+75৪ 


6-79 ৯1011 
এবি (8:48 6-79)5101 
তকরা হ্রাস 88১10 
স20% 
অতএব, কেন্দ্রে বিভৰ 20% হ্রাস পাবে । 


হতুনুত্র নওশীনের তৈরি প্রজেক্টটিতে /.. ৪ ও ০ নামক তিনটি চার্জিত 
গোলককে একটি ঘর্ষণহীন খাঁজে রাখা হয়। 4 গোলকের কাছে 2 
গোলককে ছেড়ে দিলে এটি 8 গোলকের দিকে যেতে থকে এবং 0 
বিন্দুতে এসে থেমে যায়। সে তার বন্ধুদের বলল, "তোমর' যদি ০ কে 
ট গোলকের কাছে ছেড়ে দাও, তবে সে ক্ষেত্রেও এটি উল্টা দিকে 
শতিত্রাপ্ত হয়ে 0 তে এসে থেমে যাবে । 


৭,-4.0৯ 100 
48100 
৭০-1.6410৮০ 


ক. ইলেকট্রন ভোল্ট কী? ১ 
খ. কোন বিন্দুর বিভব ৬ বলতে কী বোঝায়? 
গ 1 শোলকুি এ দের আন পুতে বি নি 
কর। ঙ 
ঘ, নওশীনের বন্তব্যের পক্ষে যুক্তি দাও। ৪ 
৪৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন্নু ইলেকট্রন ভো্ট শস্তির একক। 1 বিভব পার্থক্য সম্পর দুটি 
বিন্দুর মধ্যে একটি ইলেকট্রনকে উচ্চতর বিভব সম্পন বিন্দুটি থেকে 
নিশ্নতর বিভবসম্পন্ন বিন্দুটিতে সরাতে যে পরিমাণ শস্তির প্রয়োজন, 
তাই এক ইলেকটুন ভোল্ট । 
ছু তড়িৎ ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুর বিভব ৬ বলতে বুঝায়, অসীম থেকে 
প্রতি কুলম্ব ধনাত্মক আধানকে তড়িৎক্ষেত্রের এ বিন্দুতে আনতে ৬ ] 
কাজ সম্পন্ন হয়। 
4 ক সব বব 
খ. 0 না এখানে, 
চি ছু 1০॥ 
লও ৯10৭৬ (5) 


[নর উদ্দীপকের 4 ও ৪ গোলক উভয়েই ধনাত্মক চার্জযুস্ত ॥ ফলে এদের 
উভয়ের তড়িৎ প্রাবল্য বহিমুখী। তাই এদের মধ্বর্তী এমন একটি স্থান 
থাকবে যেখানে লব্থি তড়িৎ প্রাবল্য শূনা। ফলে কোন ধনাত্মক চার্জকে 
&. ও ৪ গোলকের মাঝে যেখানেই রাখা হোক না কেন সেটি উত্ত 
স্থানের দিকে সরে যাবে এবং. অবশেষে উত্ত প্রাবল্যবিহীন বিন্দুতে 
অবস্থান নিবে। 


চিত্রে ০ বিন্দুতে লব্থি প্রাবল্য শূন্য হয়। যতই.) বিন্দু হতে /. 
গোলকের কাছে যাওয়া হবে, & গোলকের প্রাবল্য বাড়বে ও. ৪ 
গোলকের প্রাবল্য কমবে । ফলে যে কোনো ধনাত্মক চার্জ 7) বিন্দুর 
দিকে লব্থি বল অনুভব করবে। একইভাবে 7) বিন্দু হতে যতই ৪. 
গোলকের দিকে যাওয়া হবে ৪ গোলকের প্রাবল্য বাড়বে ও ./ 
গোলকের কমবে । ফলে যে কোন ধনাত্মক চার্জ 7) বিন্দুর দিকে একটি 
লব্থি বল অনুভব করবে। 

একারণে কোন ধনাত্মক চার্জ, যেমন ০ গোলককে 4. গোলকের কাছে 
ছেড়ে দিলে তা 9 বিন্দুতে এসে পৌছাবে, আবার 9 গোলকের কাছে 
ছেড়ে দিলেও তা 1) বিন্দুতে এসে পৌছাবে। 


16025: 717. 


070 


উদ্দীপকের সমপরাল পাত ধারকের প্রতিটি পাতের ক্ষেত্রফল (047 ॥ 
পাতদয়ের মধ্যবতী দূরতৃ 2) এবং বাযুদধারা পূর্ণ । 


রি াাললা টি 
ক. চার্জের কোয়ান্টায়ন কী? 
-খ. ১০৪০১ উইক দর 
ভূ-সংযুক্ত করা হয় কেন? ২ 
গ. উদ্দীপকের ধারক সমব্যয়ের তুল্য ধারকত্ নির্ণয় কর । তু 
ঘ. উদ্দীপকের সমান্তরাল পাত ধারকের প্রতিটির মধ্যবর্তী স্থানে 
2.5 ডাই ইলেকট্রিক ধুবকের একটি ব্ু দ্বারা পূর্ণ করলে 
সমবায়টিতে সপ্মিত শ্তির কিরূপ পরিবর্তন হবে? গাণিতিক 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৫০ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুন্রু কোনো বন্তুর চার্জের যেকোনো মান হওয়া সম্ভব নয়, এটি 
কেবলমাত্র 1.6» 10-/%0 ত্র পূর্ণ গুণিতক হওয়া সম্ভব । এ বিষয়টিকে 
চার্জের কোয়ান্টায়ন বলে। 


সমান্তরাল পাত ধারকের একটি অন্তরিত করে একে বিদ্যুৎ উৎসের 
ধনাত্মক পাতের সাথে সংযুক্ত করা হয়। ফলে তা ধনাত্মক আধান দ্বারা 
আহিত হয়। কিন্তু এটি অন্তরিত বলে অন্য কোনো বনতুর সাথে সংস্পর্শে 
আসতে পারবে না, ফলে এ চার্জ স্থির থাকবে। অন্য পাতটি ভূমির 
সাথে সংযুক্ত থাকায় ধনাত্মক চার্জে চার্জিত অন্তরিত পাতের ধনাত্মক 
চার্জের আকর্ষণে ভূমি হতে সমপরিমাণ চার্জ উত্ত পাতে আসে এবং উত্ত 
পাত খণ চার্জে আহিত হয়। ফলে ধারকের উভয়পাত চার্জিত হয় এবং 
এভাবে চার্জ ধরে রাখে । 

ছু উপতের ধরকণুলোর বামে গতি ধারক সমন এবং 
তাহলে, 


০559৯ পাতের ক্ষেত্রফল, /২ _ 0.0477$ 
মনে ধ্যবতী 
পাতদ্বয়ের মং দুরত্ব, এ 2গাা। 
_8:৪54১10-12১40,04 ২2102 
2105 
5177081070৮, 


ধারক সমবায়ে ধারক তিনটি শ্রেণিতে যুক্ত। এদের তুল্যধারকতব 0 


ল$গচ, 4১) 


দূর ৬৭) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর : 2.5 গুণ হবে। 


& 
এ৯-০.71050 ৭৮-0:51050 

/4575 এলজোগি (ডেল সুষ্ক ও কলে ভিলেটা 
, তড়িৎ বিভব কাকে বলে? ১ 
'গাউসের সূত্রটি বর্ণনা কর। ২. 
. ॥ ও ৪ গোলকছয়ের মধ্যবর্তী কুলম্থ বলের পরিমাণ কত? ৩. 
দূরত্ব অপরিবর্তিত রেখে ৪ গোলকটিকে 4. এর উপর উলম্ব 
বরাবর শূন্যে স্থাপন করলে সেটি সাম্যবস্থায় থাকবে কিনা 
যাচাই কর। ৪ 

৫১ নং ্রশ্নের উত্তর 

ভ্রু তড়িৎ বিভব হচ্ছে আহিত পরিবাহকের বৈদ্যুতিক অবস্থা যা 
নির্ধারণ করে অন্য আহিত পরিবাহকের সাথে একে তড়িৎগতভাবে 
সংযুক্ত করলে পরিবাহক আধান দেবে না নেবে। অথবা, তড়িৎক্ষেত্রের 
কোন বিন্দুতে অসীম থেকে প্রতি একক ধনাত্মক আধানকে আনতে 
কৃতকাজকে উত্ত বিন্দুর তড়িৎ বিভব বলে। 
চুর কোনো মাধ্যমে একটি বদ্ধ তলের মধ্যদিয়ে অতিক্রান্ত মোট তড়িৎ 


ফক্স & তলের অভ্যন্তরে অবস্থিত মোট চার্জের [গুণ এটিই হলো 
গাউসের সূত্র। এখানে € হলো উত্ত মাধ্যমের তড়িৎ ভেদনযোগ্যতা । 
কোনো একটি বস্ধতল $ এর ওপর একটি ক্ষুদ্র ক্ষেত্র এ এবং এই 


ক্ষুদ্র ক্ষেত্রের সর্বত্র তড়িৎক্ষেত্র প্রাবল্য চ হলে; যদি তলটি দ্বারা বেষ্টিত 
মোট আধানের পরিমাণ এ হয়, তবে গাণিতিকভাবে গাউসের সূত্রানুসারে 


আমরা পাই, & এ -& 
এখানে বদ্ধতল $ কে গাউসিয়ান তল বলে। 
চুর ১০ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুর্প। 


উত্তর: 4.৭ 
ছু এখানে, 
£ গোলকের ভর, মা), 5108 
৪ গোলকের ভর, 708₹ 518 
& ও 9 গোলকের মধ্যবর্তী দূরত্ব, এ - 3 চো) ₹ 0.0 
অভিকর্ষজ তুর, & ₹ 9.8 1752 
গোলকদয়ের মধ্যবর্তী কুলম্ব বল (বিকর্ষণ), 4.9 |গ হতো] 
৪ গোলকের ওজন - নি ধেরি) 
লিলা 
২6৯98) 
এ9 
যেহেতু, হি ₹৮ এবং ৮৯ 
সুতরাং, দূরত্ব অপরিবর্তিত রেখে 9 গোলকটিকে /. এর উপর উলম্ব 
বরাবর শূন্যে স্থাপন করলে সেটি সাম্যাবস্থায় থাকবে না এবং ৪ 


গোলকটি নিচে পড়ে যাবে। 
হযমে 
+10০ +100 


একি কলেজ গদেটে 
ক. চার্জের কোয়ান্টায়ন কাকে বলে? ১ 
খ. চার্জিত গোলকের কেন্দ্রে প্রাবল্য শূন্য- ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. 8৩ ৪ গোলকের চার্জের তলমাত্রিক ঘনত্বের তুলনা কর। ৩ 


ক. 


শ্রিলি ত 


11 


717. 


ঘ. গোলক দুটিকে একটি পরিবাহী তার দ্বারা যুস্ত করলে কোন 
দিকে তড়িৎ প্রবাহিত হবে? বিশ্লেষণ কর । ৪ 
৫২ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছুন্ু কোনো ব্ুর চার্জের যেকোনো মান হওয়া সম্ভব নয়, এটি কেবল 

1.6 % 10-%0 এর পূর্ণ গুণিতক হওয়া সম্ভব। এ বিষয়টিকে চার্জের 
কোয়ান্টায়ন বলে । 

চুমু গর্জিত গোলকের সকল চার্জ এর পৃষ্ঠে অবস্থান করে এবং 

ৰলরেখাগুলো পৃষ্ঠদেশ থেকে বাইরে বের হয় অথবা পৃষ্ঠদেশে এসে শেষ 

হয়। গোলকের অভ্যন্তরে কোনো বলরেখা প্রবেশ করে না বিধায় এর 

কেন্দ্রে প্রাবল্য শূন্য হয়। গাউসের সৃত্রানুযায়ী দেখা যায় যে, গোলকের 

কেন্দ্র থেকে : ব্যাসার্ধের [0 €₹« গোলকের ব্যাসার্ধা যে কোনো গোলীয় 


তলে মোট ফাক, ০ 6 5৫১-2/-০ 


- চ ০০, তাই চার্জিত গোলকের অভ্যন্তরের গাউসীয় তল কোনো চার্জ 
ধারণ না করায় এর কেন্দ্রে প্রাল্য শূন্য হয়। 


& গোলকের চার্জ, এ» +100 


405) 

_3,18 তো 
8 গোলকের চার্জের গোলকের তলমাত্রিক ঘনত্ব ০॥ হলে, 
এখানে, 
৪ 8 গোলকের চার্জ, 0)» +100 
গোলকের ব্যাসার্ধ, 1৪ ₹ 0.8 17 


২4808) 
৯124 0ম? 
:. & গোলকের চার্জের তলমাত্রিক ঘনত্ব ৪ গোলক অপেক্ষা বেশি এবং 


তা318-2.57 গুণ । (০) 


ছু দুটি চার্জিত বুকে কোনো পরিবাহী তার দ্বারা যুক্ত করলে চার্জের 
প্রবাহের দিক বতুদ্ধয়ের তড়িৎ বিভবের উপর নির্ভর করে। ধনাত্মক চার্জ 
অধিক বিভবের বস্তু হতে নিম্ন বিভবের বস্তুতে এবং খণাত্মক চার্জ কম 
[বিভবের বস্তু হতে উচ্চ বিভবের বস্তুতে গমন করে। 
অর্থাৎ, তড়িৎ প্রবাহের দিক উচ্চ বিভবের বস্তু হতে নিম্ন বিভবের দিকে। 
এখন, & গোলকের পৃষ্ঠে বিভব ৬॥ হলে, 

1 এখানে, 


রহ & গোলকের চার্জ, ৫,-+100 
₹9৮10 শি / গোলকের ব্যাসার্ধ ৮, ₹ 0.5 চা 
₹1.8%107 
আবার, ৪ শোলকের পৃষ্ঠে বিভব ৬৪ হলে, 
৬৮53195 এখানে, 
কাছেও ৪ গোলকের চার্জ, ০৪ -+100 
-9৯1০৯7 :0৪ গোলকের ব্যাসার্ধ, ৮ -0.8 গা 


১125 101৬ 

যেহেতু & গোলকের বিভব 3 গোলকের বিভবের চাইতে বেশি । তাই 
এদেরকে কোনো পরিবাহী তার দ্বারা যুক্ত করলে /. গোলক হতে 93 
গোলকের দিকে তড়িৎ প্রবাহিত হবে । 


7400) 

হা, হা 

8200) 2 ০ 
এগ্গা্সফেট লজ বলের 
ক. তড়িৎ প্রাবল্য কাকে বলে? ১ 
খ. গোলাকার পরিবাহীর ব্যাসার্ধ বাড়ালে ধারকতু বৃদ্ধি পায় কেন? 
ব্যাখ্যা করো। ২. 
গ. চিত্রে ০ বিন্দুতে তড়িৎ বিভবের মান নির্ণয় করো ত 
ঘ. চিতে ০ বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্যের মান নির্ণয় সম্ভব কিনা _. 
গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 

৫৩ নংপ্রশ্নের উত্তর 


ছু তডিৎক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে একটি একক ধনাত্মক আধান স্থাপন 
করলে সেটি যে বল অনুভব করে তাকে এ বিন্দুর তড়িৎ প্রাবল্য বলে। 
দ্র গোলাকার পরিবাহীর ধারকতু, ০ 477 
অর্থাৎ ০০, ধারকতৃ ব্যাসার্ধের সমানুপাতিক। 
চার্জ গোলকের বাইরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে। ব্যাসার্ধ বেশি হলে, 
গোলকের পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল বেশি হয়। তাই গোলাকার পরিবাহীর ব্যাসার্ধ 
বাড়লে ধারকত্‌ বৃদ্ধি পায়। 
[ুন্র১২(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: 9৮101 ৬, 
[নর ১৫(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: 1.006%1011/0 

09 এর সাথে 347০ কোণে । 
ছু মি. এক্স একজন পদার্থবিজ্ঞানের ভাল শিক্ষক । [তলি.0.107 
ব্যাসার্ধের 27টি 'সমান আকারের পারদ ফোটা নিলেন যার প্রত্যেকটিতে 
110 আধান আছে। তিনি পারদ গুলিকে একত্রিত. করে একটি বড় 
ফোটায় পরিণত করলেন। তারপর তিনি এটিকে একটি সিলিন্ডারের 
মধ্যে ছেড়ে দিলেন, যার তলদেশে ৪ অবস্থানে একটি চার্জিত শোলার 
বল ছিল। তিনি পারদ বলটিকে /. অবস্থানে ভাসমান থাকতে 
দেখলেন। 


/৪4 এক শাহীদা কলেজ হচ্সোর/ 

ক. আধানের তল মাত্রিক ঘনতৃ কাকে বলে? ১ 

খ. চার্জিত গোলকের অভ্যন্তরে প্রাবল্য শূন্য হয় কেন? ব্যাখ্যা 

করো। ৪ ই 

গ. পারদের বড় ফোটাটির ধারকত্ নির্ণয় করো। ৩ 

ঘ. শোলার বলে কত চার্জ আছে তা গাণিতিক বিশ্লেষণ সহ 

মতামত দাও। ৪ 

৫৪ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুমু পরিবাহীর তলে কোনো বিন্দুর চতুর্দিকে ক্ষুদ্র ক্ষেত্রফলে অবস্থিত 

চার্জের পরিমাণ এবং ক্ষুদ্র ক্ষেত্রফলের অনুপাতকে চার্জের তল ঘনতু 
বলে। 


ছুত্্ু কোনো চার্জিত পরিবাহী গোলকের অভ্যন্তরে কোনো চার্জ থাকে না, 
সমন্ত চার্জ অবস্থান করে এর পৃষ্ঠে 
গাউসের সূত্র হতে,  - 5.৫. গোলকের অভ্যন্তরে চার্জের পরিমাণ 
শূন্য বলে, ৭-০ ্ 
ফলে, 5০18. _0 বা, £-0. 
এজন্য চার্জিতি পরিবাহী গোলকের কেন্দ্রে প্রাবল্য শূন্য হয়। 
[ুদ্ধ দেওয়া আছে, 
ক্ষুদ্র ফৌটার ব্যাসার্ধ, £-0.1 ০ _ 0,001 হা 
ফোটার সংখ্যা, ব_27 


বড় ফৌটার ব্যাসার্ব ৪ হলে 4 _27 ৯ 


০২275 3530.0017,৯0.003 1 
০, বড় ফৌটার ধারকত্ব, ০5 টিনা 


3107 
স্ভয়াভমিনচস০১ দলটি 


২033 8107128330৯ 10715 8 
৪3301 চ (ফেমটো ফ্যারাডে) (/১75.) 
[্র কলঙীয় বিকর্ষণ বলের, দরুন পারদ বলটি /, অবস্থানে ভাসতে 
থাকে। 
পারদের বলে চার্জ, থ। ₹27 111০727১100 
চার্জ ছয়ের মধ্যকার দূরতৃ, £_ 5071 ₹ 0.05 [াঃ 
জানা আছে, ৯ 
বের করতে হবে, শোলার বলে চার্জ, ৭. 
পারদ ফৌটার ওজন, ৬/ ₹ হাথ লুনা? 


333 ৯3.1416 ৮ (0.0031)+১৫ 13600 ১ 9.8 1152 


টা 


0 _0:0151 (0:05) 
৭: 0। 9৯107527105 


1553 810790. 
৭1553 810720 
ল155.370 
সুতরাং গাণিতিক বিশ্লেষণে দেখা গেল যে, শোলার বলে 155.3 70 
পরিমাণ চার্জ আছে। 
তেব 10. ব্যাসা্ধের ৪টি পানির গোলকের প্রত্যেকটিতে সমান 
ও সমজাতীয় আধান আছে। গোলকগুলো একত্রিত করে একটি বড় 
গোলকে পরিণত করা হলো। জা রকের ভুলা 
ক. নষ্ট ভোল্ট কাকে বলে? 
খ. ১৩5 দিন রা 
কর। ২ 
গ. বড় গোলকের ধারকতু বের কর। ত 
ঘ. বড় গোলকের বিভব ও ধারকত্ব ছোট গোলকের সাপেক্ষে 
একই অনুপাতে বৃদ্ধি পাবে কি? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর।৪ 
৫৫ নং ্রশ্নের উত্তর 
ভূর কোষের ভিতর তড়িত প্রবাহ চালনা করলে তড়িচ্চালক শস্তির কিছু 
অংশ কোষের অভ্যন্তরীণ রোধের মধ্যদিয়ে তড়িৎ প্রবাহ চালনা করতে 
ব্যয় হয় তাকে হারানো ভোল্ট বা নষ্ট ভোল্ট বলে। 


চুর গর্জিত গোলকের সকল চার্জ এর পৃষ্ঠে অবস্থান করে একং 
বলরেখাগুলো পৃষ্ঠদেশ থেকে বাইরে বের হয় অথবা পৃষ্ঠদেশে এসে শেষ 
হয়। গোলকের অভ্যন্তরে কোনো বলরেখা প্রবেশ করে না বিধায় এর 
- কেন্দ্রে প্রাবল্য শূন্য হয়। গাউসের সৃত্রানুযায়ী দেখা যায় যে, গোলকের 
কেন্দ্র থেকে : ব্যাসার্ধের [0 €£« গোলকের ব্যাসার্ধা যে কোনো গোলীয় 


ধারণ না করায় এর কেন্দ্রে প্রাবল্য শূন্য হয়। 
ঘা 
শর্তীনুসারে, *. | এখানে, 


একটি বড় গোলকের আয়তন ৪টি | ছোট ফৌটার ব্যাসার্ধ, 
ছোট গোলকের আয়তন 

এ কাহালু স৪ 

বা, 8১০৪ 

বা, লা 

বড় গোলকের ধারকতু, ০- 4750. 
31416 88854৯1012858105 
23810725405) 

চুর ঘেট গোলকের ব্যাসার্ধ " হলে, 

ছোট গোলকের ধারকতু, 0৫ 4507 

বড় গোলকের ব্যাসার্ধ ₹ হলে, 

বড় গোলকের ধারকত্ব, 08 ₹ 40 


এখন, 'গ' হতে আমরা পাই, 

লা 

সুতরাং, 0২ ₹ 450 (20 

0৮০20 

অর্থাৎ বড় গোলকের ধারকতু ছোট গোলকের ধারকত্ের সাথে 
সমানুপাতিক হারে বাড়বে । 


ছোট গোলকের বিভব, ৬ 


বড গোলকের বিভব, % ০৫ 

০৪০ 

শু 

৬০4৬ 
অতএব, বড় গোলকের বিভব ছোট গোলকের বিভবের সাথে 
সমাগুপাতিক হারে বাড়বে। 
কিন্তু বিভবের ক্ষেত্রে এই বৃদ্ধির অণুপাত ধারকত্ের বৃদ্ধির অনুপাতের 
দ্বিগুণ হবে। 


4৯1070 2৯1০০ 


৬ 
14 ০৩7 স 
ঝলকানি সরলার কলা কালার 


. তড়িৎ দ্বিমেবু কাকে বলে? ১ 
. গোলাকার পরিবাহীর ব্যাসার্ধ ও ধারকত্বের মধ্যে সম্পর্ক কী? 
ব্যাখ্যা করো। ্ 
গ. উদ্দীপকের মধ্যবিন্দুতে প্রাবল্য কত? 
উহ কমতে কি কাল তে 
হবে? 


৫৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
ক্স দুটি বিপরীতধর্মী কিন্তু সমমানের আধান খুব কাছাকাছি অবস্থান 
করলে এদেরকে একত্রে তড়িৎ দ্বিমেরু বলে। 


ছ্ 
কোন পরিবাহীর চার্জ এর পৃষ্ঠে সুষমভাবে 
রর রি বিন্যস্ত থাকে। তাই পৃষ্ঠের সকল চার্জ-এর 
ঠা কেন্দ্রে পুঞ্জিভুত আছে কল্পনা করলেও এর 
টার ক্ষেত্রের (8৫) কোন পরিবর্তন হয় না। 
পৃষ্ঠে অর্থাৎ কেন্দ্র হতে? দূরতে 
বিভব, ৬০2 
দু 
ধারকত, ০০ তুলল 
রঃ র্‌ 


গোলাকার পরিবাহীর ধারকতু, ০4757 

অর্থাৎ ০০, ধারকত্ ব্যাসার্ধের সমানুপাতিক। 

চার্জ গোলকের বাইরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে। ব্যাসার্ধ 'বেশি হলে, 
গোলকের পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল বেশি হয়। তাই গোলাকার পরিবাহীর ব্যাসার্ধ 
বাড়লে ধারকত্ বৃদ্ধি পায়। 

ছু দেওয়া আছে, 

চা্জদ্ধয়ের মান, 9; ₹ +4/০৯4 100 এবং 
৫2--240--2৯10 0 

চা্জনবয়ের দূরতৃ,এ₹ 20০৮7 _ 0.2 

জানা আছে, উদ্দীপকের মধ্যবিন্দুতে তড়িৎপ্রাবল্য, 5 ₹? 

এ। _+:4৮10-50 চার্জের দরুন উত্ত মধ্যবিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য, 


+১43105 
ঘট ৬2. 96৮ 


ও স্ব হতাশ, ০-4-3-00প] 


_ 3.6৮10গ২০1, এর দিক উত্ত বিন্দু থেকে ডান দিকে বরাবর 
এবং ৭ -2%10-50 চার্জের দরুণ উত্ত মধ্য বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য, 


-॥% 5904 রঃ 
ছল্বরূ 8 -94০+৯)ত 


_1.8 4106০ এর দিক উত্ত বন্দু থেকে ডান দিকে বরাবর 
-* নিপপে় প্রাবল্য, 18 ₹18।+ 821) ও চু সমমুখী] 
.6%10%+ (1,810) _ 5.410%1401 (১15.) 
[উদ্দীপকে বর্ণিত অবস্থায় আধানন্বয়ের মধ্যকার 

০1995 

বিভবশততি, চল বু ্ 
বি 410০(210-) 
-9৯10+% টো 0.364 


এদের মধ্যকার দূরত্ব 10০7) কমাতে অর্থাৎ নতুন দূরতু ৫ _ 20 থা।- 
10 তোঃ 


28715 টি 

_1 /৩, ৪,4৮1০-৯ তি 

মে বনি শা 01 

0721 

এদেরকে 10৩, দূরত্বে আনতে কাজ করতে হবে ₹ 8৮-8% 
0.361-(-9721)-0.360 

হুর উদ্দীপকের চিত্রটি লক্ষ কর এবং প্রশ্নের উত্তর দাও। 
প্রতিটি পাতের পৃষ্ঠে ক্ষেত্রফল 1.5 ৮ 10%াযাঃঃ এবং দুই পাতে প্রদত্ত 
বিভৰ পার্থক্য 90৬. 


থে 


ক. পরাবৈদ্যুতিক ধুবক কাকে বলে? ১ 

খ. একটি ধারকের গায়ে 2.9 এবং (220-250)% লেখা এর 

অর্থ কী? ২ 

গ. প্রত্যেক পাতের চার্জ নির্ণয় করো । ৩ 

ঘ. উদ্দীপক অনুসারে ৮ ও 0 বিন্দুতে প্রাবলোর মান ও দিক 

কিরুপ হবে? বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও । ৪ 
৫৭ নং ্রশ্নের উত্তর 


রে থে কোন দুটি আধানের মধ্যে নদ দূরে পনযস্যানেভিয়শীল 
বল এবং এঁ দুই আধানের মধ্যে একই দূরতে অন্য কোন মাধ্যমে 
ক্রিয়াশীল বলের অনুপাতকে এ মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক ধুবক বলে। 

চুদ কোনো ধারকের গায়ে 2510 এবং (220-250)% লেখার অর্থ 
ধারকটির 1৬ বিভব বৃদ্ধি করতে 2.5/40 চার্জ প্রয়োজন এবং 
ধারকটিতে সর্বোচ্চ (220 _ 250) ডিসি ভোল্টেজ প্রয়োগ করা যায়। 


ছু দেওয়া আছে, 

প্রত্যেক পাতের ক্ষেত্রফল, / ₹ 1.5 ৯:10 
1.5 10781051025 1572 

পাতদ্য়ের দূরতৃ, ৫ _ 2০77 _ 0.021 

পাতদ্বয়ের মধ্যকার বিভবপার্থক্য, % ₹60% 

বের করতে হবে, প্রত্যেক পাতের চার্জ, 3-? 


০৬৪১৬ _8:854৯:10-1:১1-5 

আমরা জানি, 3০৬ --২% _:---065- ৮6০ 
_3.9843 ৮1070 (815) 

[রে যেহেতু পাতদবয়ের ক্ষেত্রফলের তুলনায় এদের মধ্যকার দূরত্ব নগণ্য, 


সুতরাং পাতয়ের মাঝে যেকোনো অবস্থানে প্রাবল্যের মান, ৪-5 
০. 


এবং দিক হবে ধনাত্মক পাত হতে ঝণাত্মক পাতের দিকে। প্রাবল্যর 


_0.._3:984310% 
উত্ত মান, ৪০-2০-4৯10 নত 


সা 
_3000৭০1 

০৮ বিন্দুতে প্রাবল্যের মান 3000০। বা 3000৬17-1 এবং দিক হবে 

ধনাত্মক হতে ঝণাত্মক পাতের দিকে । 

তরে নও পরত ধারের লেনে কে | 

দ্বারা আবদ্ধ চার্জ, এ +0-0-0 

গাউসের সূত্র, ৭ - [8.১ হতে, এ-0 হলে, 3-0ও £-0 


৫ বিন্দুটি বাইরে অবস্থান করায় (পাতদ্বয়ের মাঝে নয়) 3 বিন্দুর 
অবস্থানে কোনো বলরেখা নেই এবং বিন্দুতে প্রাবল্যের মান শূন্য । 


[41৯0৮] 
০.9) নি 
1 1৮71 
০ ১) 
৭ শি 
৭ ঞ্ 
দি না সং 
বর্লী-১ ক্ী-২ 
এালগ কপির জলে 
ক. তড়িৎ দ্বিমেরু কাকে বলে? ১ 
খ, গোলাকার পরিবাহীর ধারকতু বনাম ব্যাসার্ধ লেখচিত্রের ঢাল 
কী নির্দেশ করে-ব্যাখ্যা করো। ৪ 


গ. বর্তনী-১ এর তুল্য ধারকতু কত? 
ঘ. অধিক পতি সের জনয কোন বটি উপযোগী গাণিতিক 
বিল্লেষণসহ মতামত দাও। ৪ 


/76625 41111 


৫৮ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর দুটি বিপরীতধর্মী কিন্তু সমমানের আধান খুব কাছাকাছি অবস্থান 
করলে এদেরকে একত্রে তড়িৎ দ্বিমেরু বলে। 
চুদ কোনো গোলাকার পরিবাহীর ব্যাসার্ধ : এবং ধারকত ০ হলে, 
বিল বাসার লেখটিনের চাল হয় 405৬ যা একটি ধুবক এবং 
মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক ধুবকের 4 গুণ । 
চুদ্ু দেওয়া আছে, বর্তনী-১ এর ধারক সমূহ 0 ₹ 11. 
০52,০3৯ 30,047 এ/চ 
যুস্ত আছে বিধায় এদের তুল্য ধারকত্ব 0, হলে 

ঢা 


০০০৪৮ 
0, ও 03 সমান্তরালে যুস্ত আছে বিধায় এদের তুল্য ধারকত্ব, 
কে ২০+০2৮-ছ+ছলাঠ 


(৫ পুত কা বন টার নদে 
1 1 3,1 12+11 23 


০০ 0) 
[দ্র যেহেতু উভয় কর্তনীরপ্রাস্তীয় বিভব পার্থক্য একই (100৬) 
ভাই ৪ 4 ০, সুন্ানুসারে যে বরতনীর তুল্য ধারকত্ব বেশি মানের 
সেটি অধিক শস্তি সঞ্চয় করতে পারবে। 
বরতনী-১ এর তুল্য ধারকত্, 0 -4416-1.91380 (গ' হতে পাই) 
এবার বর্তনী-২ এর তুল্য ধারকত্ নির্ণয় করি। 
এখানে, 01111, 02_ 24 0১7 3105, 02 4115 
0 ও € শ্রেণিতে থাকায় এদের তুল্যারোধ, 0/ 5207 (গ অংশে নিত) 
ও ও গু পদের রেপ হলে, 
রি 1.1 .4+3 77 
* স+58-72105-12105 
শীল এ 

0 ও 0 সমান্তরালে যুক্ত থাকায় এদের তুল্যরোধ তথা সামগ্রি বরতনীর 
তুল্যরোধ, ০-0+0৮53 

এ৮- 
লক্ষ করি, 1.913110৯ 1.3 
বা, ০4৯০০ 
সুতরাং অধিক শ্তি সঞ্চয়ের জন্য বর্তনী-১ বেশি উপযোগী । 
ছয় একটি সুষম তড়িৎ ক্ষেত্রের প্রাবল্য £ » 01 + 2] + 60) 
[২07 ক্ষেত্রটি %2 তলের সাথে 50 অঞ্চলে এর প্রভাব প্রদর্শন করে। 
ক্ষেত্রের মধ্যের আধান 10০7 ব্যাসার্ধ ও 2112 ধারকত্বের একটি 


ঠ 12 
৮ 
70 
ঙ 


২137148 


গোলকের পরিধিতে স্থাপন করা হলো। 

একটি মভেল সুষ্ল এভ জলজ বারশাল/ 

ক. সুষম তড়িৎ ক্ষেত্র কাকে বলে? ১ 

খ. সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকতু কোন কোন বিষয়ের উপর 
নির্ভর করে? ২ 

গ. %2 তলের মধ্যদিয়ে অতিক্রান্ত তড়িৎ ফ্লাক্স কত? ৩ 

ঘ. গোলকে কোন শস্তি স্চিত থাকবে কী? গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ করো। ৪ 


124.00171 


৫৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর যে তড়িংক্ষেত্রের সকল বিন্দুতে প্রাবল্যের মান সমান ও অভিমুখ 
একই হয় তাকে সুষম তড়িংক্ষেত্র বলে। 
ছু সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্বের রাশিমালা থেকে আমরা দেখতে 


0554 

ক 

এর থেকে. দেখা যায় যে, ধারকের ধারকতু এর ক্ষেত্রফল / এর 
সমানুপাতিক, মধ্যবততী মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতা € এর সমানুপাতিক 
এবং পাত দুটির মধ্যবর্তী দূরত্ব ৫ এর ব্যস্তানুপাতিক। এই তিনটি 
বিষয়ের উপর সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকতু নির্ভর করে 


150 77501 (825) 


[তরু এখানে, 
তড়িত প্রাবল্য, 2 _ (31+ 21+ 61) ৭০1 

৮১181 খায়া হা ভলনাঘতে। 
তড়িৎ ক্ষেত্রের প্রবেশ্যতা, €/₹ 8.854৯ 1013 02৭ 
মনে করি, একক আয়তনে সপ্মিত শক্তি, 


আমরা জানি, (€₹15১৮২ 


বা, (725 8.8541012872 
4০165217100] 
“, গোলকে মোট সপ্তিত শস্তি, 5 ₹৬ ₹ ধসঠুা 


17510 সক) 
1105) 

সুতরাং গোলকে শস্তি সশ্মিত হবে এবং সপ্ভিত শক্তির মান 9.) *10- 
ছ়েব্ুজ্র 20০/। নি্মুখী তড়িৎক্ষেত্রে 48 ভরের একটি বল সুতা 
দিয়ে ঝুলিয়ে দেয়া আছে। বলটি -210 চার্জে চার্জিতি। 


সরি 

ক. তড়িৎ দ্বিমেরুর সংজ্ঞা লিখো । 
খ. গোলাকার ধারকের শূন্য মাধ্যমে ধারকতু স্টফিটারে 
প্রকাশিত ব্যাসার্ধের সমান- ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. উদ্দীপকে বর্ণিত সুতার টান নির্ণয় করো (8_ 10175) ৩ 
ঘ. যদি বলটি ধনাত্মক চার্জে চার্জিত হত এবং সুতার সর্বোচ্চ 
টানসহন ক্ষমতা 0.04 হয়, তবে এ অবস্থায় কী ঘটবে 


নির্ণয় করো। ৪ 
৬০ নং ্রশ্নের উত্তর 
নর দুটি বিপরীতধমী কিনতু সমমানের আধান খুব কাছাকাছি অবস্থান 
করলে এদেরকে একত্রে তড়িৎ দ্বিমেরু বলে । 
চুর গোলাকার ধারকের শূন্য মাধ্যমে ধারকত, 0হলে, 
0 কাচ 


095 এককে 5, -: এবং এর কোনো একক নেই। 
। 

৮০0 -কচস 

বা, ০ 


55009 এককে শূন্য মাধ্যমে ধারকতৃ গোলকের সেন্টিমিটারে প্রকাশিত 
ব্যাসার্ধের সমান। 


11 


717. 


বলটিতে চার্জ ঝণাত্মক বলে তড়িৎ বল উর্ধ্বমুখী এবং এর মান, চি. || 
চ 
যেহেতু বলটি স্থির তাহলে এর উপর নিট বল শূন্য অর্থাৎ মনি-0 


- তারে টান, গ' হলে, 
-]-চি0 এখানে, 
[নিচের দিককে ধনাত্মক ধরে] | বস্তুর ভর, গঃ-48 
বালি ৪107 
_718-105 তড়িৎ ক্ষেত্র, ৪._ 200 ৬/। 
৪10১৯ 19-2৯1058200 
_0.0396 বি (৯5) 


সর বলটি ধনাত্মক চার্জে চার্জিত হলে বলটির ওপর তড়িৎ বল নিম্নমুখী 


রঃ | 171, 


এক্ষেত্রে তড়িৎ বল, ন্‌ _5 

এবং তারের ওপর মোট টান, ' ৬ + চু 

18+ থা. 

*10১10+2 8108200 
04044 

কিন্তু এটি উত্ত তারের সর্বোচ্চ টানসহন ক্ষমতা 0.041খ অপেক্ষা বেশি। 
ফলে তারটি ছিড়ে যাবে। 


হুর জট প আবার দাত 
+৪ 


0/525৯10%0 


/জো়পরহাটে সরবযালি নাহল কলেজে 
. কোন প্রক্রিয়াকে সম এ্ট্রপি বলে? ১ 
খ. তির রে উনার হাতিটি 
ব্যাখ্যা কর। 
গ. টি উল্লিখিত গোলকদয়ের তলমাত্রিক ঘনত্বের ছি 
কর ঙ 
ঘ. উ্ীকে উ্িিত গোলকমযকে পরস্পর সং্র্শে জানা হলে 
কোন গোলক, কী পরিমাণ চার্জ দিবে না নিবে- গাণিতিক 
যৌন্তিকতাসহ বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৬১ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর তাপের আদান-প্রদান হয় না বলে বৃষ্ধতাপীয় প্রক্রিয়াকে সম- 
এনট্রপি প্রক্রিয়া বলে। 
চুক র্ধ্তাপীয় রেখা ও সমোষ্ণ রেখার মধ্যে রূদ্ধতাপীয় রেখাটি বেশি 
খাড়া। 
আমরা জানি, একটি রেখা কত খাড়া সেটি বোঝা যায় রেখাটির ঢাল 
তথা অনুভূমিক অক্ষের সাথে উৎপন্ন কোণ দ্বারা। যে রেখা যত বেশি 


124.00177 


খাড়া তার ঢাল তত বেশি। [স/ লেখচিত্রের কোনো বিন্দুতে ঢাল 
ধরি ভা নি নি কত লাক সেরে হেন 


উৎপর করে তার ট্যানজেন্ট অর্থাৎ সারা 
সো রিয়ার সমীকরণ লা 
বা, ৮৫৬ + ৬৫৮০ 
(৫৮ রি 
বা, (ও ), ₹- 15 তাপমাত্রা, 1 -ধুব] 
আবার, বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় সমীকরণ, [7 ₹ ০০19 
ৰা, 2৬14৬ + ৮4৮০০ 
বা, টা চ,৮1,9-,4৬ 


()1() 
2 %% সমঞ্চো রেখার ঢাল 
ধতাপীয় রেখার £৪এর মান সমোষ্ণ রেখার চেয়ে বেশি তাই 
মতন ন্োজরোরেরপার চেয়ে /গুণ বেশি খাড়া 
[তর দেওয়া আছে, 
& গোলক পৃষ্ঠে আধানের পরিমাণ, 0। ₹2.5 100 
/, গোলকের ব্যাসার্ধ, ॥ _ 0.027 
& গোলক পৃষ্ঠে আধানের পরিমাণ, 3১-5 %10%0 
8. গোলকের ব্যাসার্ধ, ₹৫₹ 0:06 
ধরি, /ও 8 গোলকের তলমাত্রিক ঘনতু যথাক্রমে ত। ও ঢ3. 
বের করতে হবে, গোলকদ্বয়ের তলমাত্রিক ঘনত্তের অনুপাত, €॥ : ০3 ₹? 


আমরা জানি, 052১ 
295 


থা 
9. 595 (৪ 
৩; 
১5 25107 

বা, ও£»8%10% ৫৪ 
এ 4.5 ৩2 

5 & গোলকের তলমান্রিক ঘনত্ব 9 গোলকের 4.5 গুণ । (০5) 


এবং ৩৫ 


7 545 


৪ গোলকের ব্যাসার্ধ, _ 0.06 গা 
4৩৪ গোলকের পৃষ্ঠে বিভব যথাক্রমে ৬+ ও ৬৪ হলে, 


লি 


955910৯2৮90 ল1125৬ 


এ 


এবং ৬৮-9৯1০৯ $-০৮1০৯৯ ২750৬ 


দেখা যাচ্ছে, &. লীলেরনুঠের বিতউ টরলিকের সা 
অপেক্ষা বেশি। সুতরাং, 4 ও 8 গোলকন্বয়কে পরস্পরের সংস্পর্শে 
আনা হলে / গোলকটি চার্জ দিবে এবং ৪ গোলকটি চার্জ নিবে। এখন 
ধরি, এই আদান-প্রদানকৃত চার্জের পরিমাণ এ এবং এই ৭ পরিমাণ চার্জ 
আদান-প্রদান করে /১ ও 9 উভয় গোলকের বিভব সমান (৬) হয়। 
২৬০9৮ এ ২ 9৮10 2৪ 


ৰা, 9৮৪- ০৯ 
ৰা, 205, 2 +এ 


ৰা, পন ৪2৫ ৯০০১০ 


41111 


বা, 7.5810+-38-5৯10+- 
বা, 24-2.5১10-% 


2510 
বা, ৭০২ 


প্র 25100. 

সুতরাং & ও ৪ গোলকদ্বয়কে পরস্পরের সংস্পর্শে আনা হলে, 4 
গোলকটি 1.25 * 100 চার্জ দিবে অপরদিকে ৪ গোলকটি উত্ত চার্জ 
গ্রহণ করবে। 

হতে চিতে ০ কেন্দ্র ও 12 ০ ব্যাসার্ঘ বিশিষ্ট 12110 চার্জে 
সুষমভাবে চার্জিত একটি গোলাকার পরিবাহী বিবেচনা করা হলো? শূন্য 
মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতা 8:85 10112 তৌখ 02 


0৮০8০ 
38» 6০7 
নিউ সজনী 
ক. বর্ণালী কি? 
খ. তড়িৎ প্রাবল্যের অভিমুখে ৯ 
পায়- ব্যাখ্যা কর। 
গ্‌ লগ টক সদ বা করে মোট শক 
ফ্রাক্স নির্ণয় কর। 
ঘ. মি কিসুত তি পরা নিয় করে এর পরিব 
মাধ্যমে দেখাও। ৪ 
৬২ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু কোনো মাধ্যমে প্রতিসরণের ফলে যৌগিক আলোর বিচ্ছুরপের জন্য 
মূল রষ্ডের যে পট্টি পাওয়া যায় তাকে বর্ণালী বলে। 
ছু তড়িৎ ব্লরেখা ধনাত্মক চার্জ থেকে বের হয় এবং ঝণাত্মক চার্জে 
গিয়ে শেষ হয়। অর্থাৎ তড়িৎ বলরেখার অভিমুখ উচ্চতর বিভব থেকে 
নিম্নতর বিভবের দিকে । তাই তড়িৎক্ষেত্রে কোনো ধনাত্মক চার্জ স্থাপন 
করলে তা ক্ষেত্রের প্রভাবে উচ্চ বিভব থেকে নিম্ন বিভবের দিকে গমন 
করে । আর তাই চার্জের বিভব হ্রাস পায়। গাণিতিকভাবে দেখানো যায় 


যে, +৪ চার্জের তড়িৎক্ষেত্রের 7 দূরতে প্রাবল্য : 


ছক 7৯, 7 বহিমুখী এবং তা প্রাবল্যের অভিমুখ নির্দেশ 
করে। প্রাবল্যের অভিমুখে একক ধনাত্মক চার্জকে ?। থেকে 12 দুরতে 
৫০৯5) সরাতে কৃতকাজ ৰা বিভব পার্থক্য ৬ ৬। - ভর - 
নি 

কাডেওাঃ 

৫ 8): যেহেতু 2৯৪ 


:. ৬2_৬। এ 0; তাই তড়িৎ প্রাবল্যের অভিমুখে ধনাত্মক চার্জের সরণে 
বিভব হ্রাস পায়। 


'গাউসের সৃত্রানুযায়ী, এখানে, 

কলক.র-8, আলা 
_এ. চার্জ, ৭-12110 
55. _12৯100 
1210 

-8:৪54৮107 


ল1355319.63 40-102 (805) 


ছুট এখানে, ৮ বিন্দুর দূরতু, দ. ₹ ৪০৮ 
₹0-08 
বিন্দুর দুরতু, £২12 ০7 
5012) 
বিন্দুর দূরতৃ, -73+ 0. 
0246) লা 
২018 মা 
৮০, চির রোব পৃ 
চে শর 48৮5050০8৮5 


"“ গোলকের অভ্যন্তরে কোন চার্জ থাকে না; থাকে শুধু পৃষ্ঠে] 
কক 
শ 2 
নি ৭৪৩, 


৪০৫ 
বা" ৪৩ল বাগ 


75৮10? তে 


টুনি 
$০-1£ছর১লত্র 
০৪ 
বা ছল 
510? এ 
মানগুলোকে লেখচিত্রে স্থাপন করে পাই, 
(৭01) 


পো। ৯ 


'নিচের উদ্দীপকটি পড় এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও ; 
10; ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি সমান্তরাল পাত ধারক সম্পূর্ণ চার্জিত 
অবস্থায় 6 ০1 বিভব পার্থক্য সৃষ্টি করে। পাতছয়ের মধ্যে 6.28 
মাধ্যমাংকের মাইকা প্রবেশ করালে ধারকটি বায়ু মাধামে :0.57 
ব্যাসার্ধের একটি গোলুকীয় ধারকের ন্যায় আচরণ করে 


ক. ৫ সমীকরণটিস্বরা কিপরিম'প করাহয়। ১ 
ডে) 


খ. সুষম চুকে তড়িৎ প্রাবল্যের দিক পৃষ্ঠের সাথে লম্ব 
বরাবর ব্যাখ্যা কর। নী 
গ. মাইকা প্লেটের পুরত্ নির্ণয় কর। 
ঘ. উপকার ইক চে দেও 
_ ক্ষেত্র কমেছে -এই উত্তিটি যাচাই কর। 
৬৩ নং ্রপ্নের উত্তর 


চা ঘা তার হের কোন বি তে. 


দি কোনো বিশে ৫ হনারকানাধনিকে আনে বাজ তথা 
দুই বিন্দুর বিভব পার্থক্য । 

ছু সুষম তড়িৎক্ষেত্রের যে কোনো স্থানে একক ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়ে 
অকিক্রান্ত তড়িৎ বলরেখার সংখ্যা সমান। এ কারণে উত্ত ক্ষেত্রের সকল 
বলরেখা সমান্তরাল এবং পৃষ্ঠের সাথে লম্ব। 


47 উট 
ভিজ রি ভিজ ও 
রে পি ডু চে 
সুষম চট বিষম ৮ 


পৃষ্ঠের সাথে লম্ব না হলে বিভিন্ন স্থানে একক ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়ে 
গমনকারী তড়িৎ বলরেখার সংখ্যা সমান হবে না (২য় চিত্রের নায়) 
ফলে তা সুষম তড়িৎক্ষেত্র হবে না। 


| ছু ০.5 ব্যাসার্ধের গোলকের ধারকত্ব হলে, 


05 ঞাডেত 
1 
5৮ 70৮*95 
২556 8107 
এখন, মাইকার পুরুত্ব এ হলে, 


594৯ 


এখানে, 
০ 


পাতের ক্ষেত্রফল, /২ ₹10 2 


ৰা, ৪০৯ মাইকার তড়িৎ মাধ্যমাংক, 1€-6.28 
628 ৪-৪54১1071১10-2 
556৯107 
ও) (15-) 
টার 
[০০] 
৬ 
(কোনো ধারকের মাধ্যম পরিবর্তন করে 1€ তড়িৎ মাধ্যমাংকের মাধ্যম 
দিলে উত্ত ধারকের ধারকতু বৃদ্ধি পাবে 


59 
৫ 


মাইকা প্লেটের ক্ষেত্র, ০১০৬৮১০৪০। 


এ অবস্থায় নিদিষ্ট বিভব পার্থক্য এদের যুস্ত করলে 03 তে সঞ্চিত 
হলে, 


বায় মাধ্যমের ক্ষেত্রে 0». 


বে 
অর্থাৎ বায়ুর পরিবর্তে মাইকা প্লেট দিলে ধারকত্ বেড়ে যাওয়ায় চার্জ 
বেড়ে যাবে, কিন্তু বিভব পার্থক্য % একই থাকায় তড়িৎ প্রাবল্য, ৪ 


ও একই থাকবে। ' 
অর্থাৎ তড়িৎ প্রাবল্য হ্বাস পাবে না। উদ্দীপকের সমান্তরাল পাত ধারকে 
৯ পট 
/ঞম/ঈ জলে গিলেটে 
ক. জিনের ১ 
খ. পৃথিবীর বিভব শূন্য ধরা হয় কেন? ২ 
গ. উদ্দীপকে প্রদর্শিত ধারক সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব সাত 
নির্ণয় কর। 


ঘ. উপরে! পদ খারক: সমবায় রা সর্ব বিংে 
সর্বনি্ন চার্জ সপ্টিত হবে না'_ গাণিতিক বিশ্লেসণসহ দেখাও ।৪ 
৬৪ নংপ্রশ্নের উতর 
ভ্ত দুটি বিপরীতধর্মী কিন্তু সমমানের আধান খুব কাছাকাছি অবস্থান 
করলে এদেরকে একত্রে তড়িৎ দ্বিমেরু বলে । 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


ছু পৃথিবী তড়িৎ পরিবাহী। কোনো চার্জিত বস্তুকে ভ-সংযুক্ট করা হলে 
তা নিশুড়িত হয়। ধনাত্রক চার্জিত বন্ধুকে ভূ-সংযুক্ত করা হলে পৃথিবী 
থেকে ইলেকট্রন এসে বডুটিকে নিস্টড়িত করে.। আর ঝাণাত্রক চার্জিত 
বস্তুকে ভূ-সংযুন্ত করা হলে বু থেকে ইলেকট্রন পৃথিবীতে চলে যায় 
ফলে বটি নিস্তড়িত হয় এত বড় যে, এতে ইলেকট্রন দিলে বা 
এ থেকে ইলেকট্রন চলে গেলে এর 'বিভবের কোনো পরিবর্তন হয়-না। 
পৃথিবী প্রতিনিয়ত বিভিন্ন বন্ঠু থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করছে এবং বিভিন্ন 
বন্ধুতে ইলেকট্রন প্রদানও করছে। যেকোনো চার্জিত ব্ুকেই ভ-সংঘুক্ত 
করা হোক না কেন, তা নিন্তুড়িত হয়। তাই পৃথিবীর বিভব শূন্য এবং 
ভূ-সংঘুক্ত পরিবাহীর বিভবও শূন্য । 


ছু শেণিতে যকত 2.0. ও 30 ধারকত্রের ধারক সমবায়ের তুল্য ধারকত্ 


5০২৫৮ 

এ তুল্য ধারক 4 ধারকতের ধারকের সাথে সমান্তরালে আছে। 
সমান্তরালে যুতত 8.7 ও 4 ধারকতের ধারক সমবাচের তুল্য ধারকত 
হলে, 

ধর 

52018 (8) 


[ত্র 'গ' থেকে পাই, ধারক সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব, 0 5.3) 
এ বর্তমীতে স্থিত চার্জ, থে _ 


»6-241050 
যখন ধারক সমবায়ে সমান্তরালে যুক্ত থাকে, তখন তুল্য 
ধারকতু সর্বোচ্চ এবং চার্জও সর্বোচ্চ হয়। 


2, 37 ও 44 ধারকত্র ধারকগুলোকে সমান্তরালে যুন্ত করলে 
তুল্য ধারকত্ব, ০৮,-০+3+ 49 
এ সময় সগ্চিত চার্জ, ২০ ০৮৬ 

»9৯%10৯12 

২1.08৮10-40 
আবার, ধারকগুলোকে শ্রেণিতে যু্ত করলে তুল্য ধারকতু স্বনি্ন ও 
সঞ্চিত চার্জও সর্বনিষ্ন হয়। 
শ্রেণিতে যুস্ত অবস্থায় 2, 3, 45 ধারকত্বের ধারকগুলোর তুলা ধারকতব, 


) 


এসময় সপ্ত চাস ০০৫ 
২0923810৯12 
ল1.1151050 


রিকি 
অতি ক সমযারে লক্িত চা সাব সরব বা'সবনির 
চার্জের সমান হবে না। 

[যু রবিন একটি গবেষণায় একটি চার্জিতি ধাতব গোলক 


পরিনাহী ব্যবহার করে যার চারের পরিমাপ 200 ও ব্যাসাধ 120) 1 
০০ 
ক. তড়িৎ বিভব কী? 


খ. “চার্জিত গোলকের কেন্দ্রে তড়িৎ প্রবাল্য শূন্য" ব্যাখ্যা কর। ই 


গ.. উদ্দীপকে বর্ণিত গোলকটির ধারকত নির্ণয় কর । 

ঘ উপ বত গু হে বি কে 
_.. হবে? যথাযথ বিশ্লেষণ কর। - 

৬৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 

ছু তড়িৎ বিভব হচ্ছে আহিত পরিবাহকের বৈদ্যুতিক অবস্থা যা অন্য 
আহিত পরিবাহকের সাথে তড়িৎগতভাবে সংঘুস্ত করলে পরিবাহক 
আধান দেবে না নেবে। অথবা, তড়িৎক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে অসীম 
থেকে প্রতি একক ধনাস্বক আধানকে আনতে কৃতকাজকে তড়িৎ বিভব 
বলে। 
ছু চার্জিত গোলকের সকল চার্জ এর পৃষ্ঠে অবস্থান করে এবং 
বলরেখাগুলো পৃষ্ঠদেশ থেকে বাইরে বের হয় অথবা পৃষ্ঠদেশে এসে শেষ 
হয়। গোলকের অভ্যন্তরে কোনো বলরেখা প্রবেম করে না বিধায় এর 
কেন্দ্রে প্রাবল্য শূন্য হয়। গাউসের সূত্রানুযায়ী দেখা যায় যে, গোলকের 
কেন্দ্র থেকে : ব্যাসার্ধের [0 «1 € গোলকের ব্যাসার্ধ যে কোনো গোলীয় 
তলে মোট ফ্লাক্স, ৫ -484১2. 0 


870, তাই চর্জিত গোলকের' অভাততরের গাউসীয তল কোনো চার্জ 
ধারণ না করায় এর কেন্দ্রে প্রবল শূন্য হয়। 
[ঘুর দেওয়া আছে, 
গোলকের চার্জ, 0. 200 
ব্যাসার্ধ, [5 1207) 12 8:10 37 
ধারকতু, 3? 
আমরা জানি, ৫_475507 
4৯314 ১8.854410-1112102)৮ 
1:33 81071 0915) 


21.55102৬ 
যখন কোনো ধাতব পরিবাহী দ্বারা তৈরি গোলককে আহিত করা হয়, 
তখন সাম্যাবস্থায় সকল চার্জ উত্ত গোলকের পৃষ্ঠে অবস্থান করে। 


গাউসের সূত্র, এ ₹ 59 8.৫ হতে পাই, যেহেতু, গোলকের অভ্যন্তরে 
নাল জহির 

, £€0 
বধ, গোলের অরে ভিতর পু আবীর, ৪ 
অর্থাৎ, তড়িৎ প্রাবল্য হলো দূরত্রের সাপেক্ষে তড়িৎ বিভবের পরিবর্তনের 
হারের সমান। তাই তড়িৎ প্রাবল্য শূন্য হওয়ার অর্থ. হলো উত্ত স্থানে 
তড়িৎ বিভব ধুব থাকে। এ কারণে চার্জিত ধাতব পরিবাহী দ্বারা তৈরি 
গোলকের অভ্যন্তরে তড়িৎ বিভব ধুব থাকে ও তা পৃষ্ঠের তড়িৎ বিভবের 
মানের সমান। 
অতএব, গোলকের কেন্দ্রে বিভব স পৃষ্ঠে বিভব 

1510৬ 


দ্বিতীয় অধ্যায় : স্থির তড়িৎ তি 390 ও ০০ম 


৪১, 


৪২, 


৪৩. 
8৪, 
৪৫. 


৪৬. 


৪৭. 


৪৮. 


. ও) 9০০৭ 1200 গু 
কুলছের সূত্রের সমানুপাতিক ধুবকের মান কত? ৪৯. তড়িৎ ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে একটি একক 
ছি ধনাত্মক আধান স্থাপন করলে সেটি থে বল 

9৯109 

$ 885৭ ২100 নু 
ভে 2*107খাগঃ ভি রঃ তড়িংবল ও গু 
ুন্য মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতা-_ [রাজউক উতরা ৫০. গ্রকটি ছিপোলের জন্য তড়ি ্াবলয কীরুপে 
মডেল কলেজ, ঢাকা] 
ভে 8.854 ৮107১04007৯ পরিবর্তিত হয়? 
থে) 9৯1040502 তিল এল 
৪) 8854৮ 10-8০7 গু ৮ তেল গু 
ও 8.854৯10790যশবাঃ ও ৫১. 2.58510-% 0 মানের আধানের ওপর 1.35া৭ 
নিচের কোনটি & এর একক? জিরার তড়িৎক্ষেত্রের মান কত? 
ভি যান ও) পবা ভি 513109407) 523 8107807 
ও সেবা ১ সৌর ও ও 533৮1054075) 54310401 
কুসমের সূত্রের ভেষ্টর রূপ কোনটি ৫২, পরম্পর হতে 1.5%। দূরে অবস্থিত 31040 ও 
গু হল ৩ ইহ 7 4100. একটি বিন্দু চার্জের সংযোগ রেখার 

এ পুশ 12254 ঠিক মধ্যবিদ্দুরপ্রাবল্য কতা? (প্রয়োগ) 
গু প্রভু হি চশ্বভ ও ও 1125108071৪) 11 20850 
বায়ুর আপেক্ষিক ভেদনযোগ্যতা কত? [সরকারি ৪ :16৮1001 ও112510801 
সিটি কলেজ, চট্টগ্রাম] ৫৩. 24 বাছুবিশিষট একটি বর্ক্ষেত্রের চার 
ত। ৩15 কোণায় 2 * 1০০ চার্জ আছে উহার কেন্দ্রে 
ও 10005 ৩19 গু বিভব কতা? (অমৃত লাল দে মহাবিদ্যালয়, বরিশাল! 

40. ও 50 দুটি চার্জের মধ্যে দূরতৃ ও 33৬ ও 34৬ 

হলে এদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল কত? ও 35৬ ও 36৬ গু 
(পেযোগ) ্ ৫৪. কোন ক্ষেত্রে ফলাক্স সর্বাধিক? (তর দক্ষতা) 
শ০ ৪ ০০? 


ও) 910৮4 :18০1০প৭ এ রে রি 
দুটি পাতলা চার্জিত শিটের মধ্যবতী স্থানে ও ০ 
তড়িৎ প্রাবল্যের রাশিমালা-__সিরাজগঞ্জ সরকারি 


গুহ ৪ 9. ৫৫. সমবিভব তলে .. -কানো দুই বিন্দুর বিভব 
বায়ুতে 5৮10-40 এবং ৪৮1০-0 দুটি চার্জের পার্থক্য-__ (আবুল কাদির মোল্লা সিটি কলেজ, 
মধ্যে দূরত্ব 2, হলে এদের একে অপরের শে টি 

ওপর কত বল প্রয়োগ করবে? (প্রয়োগ) ও সেজে 80 ৪ 


17112:/1220/7170120,0017 


৫৭. 


৫৮. 


৫৯, 


৬১, 


কলেজ, ঢাকা] (ভান) 
তি এ তা 
ও ০ ও মা 


মধ্যকার দূরত্ব নিচের কোনটি হলে 
বলরেখাগুলো বেশি ও সমান্তরাল হবে? (প্রনোগ) 
ও 100গা, € 5 


বৃতাকার আকৃতির পাতন্বয়ের ব্যাসার্ধ ছিগুণ 


করা হলে ধারকত্‌ পূর্বের তুলনায় কত গুণ হবে? 
প্রেরোগ)। 

গঠূ ৪2 

৪4 (১ 


মূ, 104 এবং 15 এর তিনটি ধারক 
শ্রেণি সমবায়ে সংঘুস্ত রয়েছে। এদের তুল্য 
ধারকতু কত? (প্রয়োগ) 

পি 273 ও 3738৮ 

€ 732৮ ও 30 
কোন-ক্ষেত্রে কুলছের সূত্র প্রযোজ্য (জান) 
পে গতিশীল চার্জের ক্ষেত্রে 

ঞ স্থির চার্জের ক্ষেত্রে 

€) সব ধরনের চার্জের ক্ষেত্রে 

ও বিস্তৃত আহিত বসুর ক্ষেত্রে 


, তড়িৎ দ্বিমেবু ভ্রামক ___ উচ্চতর দক্ষতা) 


1. দুটি আধানের যে কোনো একটি আধানের 
পরিমাণ এবং উহাদের মধ্যবতী দূরত্বের 


গুণফলের সমান 
এ 708 


৪ 


-ভ 


৬৭. 


&. এর অভিমুখ ধন চার্জ হতে খাণ চার্জের 
দিকে 
নিচের কোনটি সঠিক? 


ভ 13৮ 
557 


13 
৩703 


ভিন হিজর তর ভিতর জেদ 
চু হক কোনো কত বব পর্য 


ম. বরাবর ধনাত্মক 


চার্জকে সরাতে কোনো 


কাজ করতে হয় না 
&. বরাবর ধণাত্মক চার্জকে সরাতে সম্পাদিত . 


কাজ ৮৭28 
(কোনটি 


1৩ 
ডে ৮7৩ 


রেশমি কাপড়ে ইলেকট্রনের আধিবন ঘটে 


&. রেশমি কাপড়ে ধনাত্মক চার্ড উৎপরা হয় 
নিচের কোনাট সঠিক? 


ভি 1ও॥ 
ও 7৩7 
(কোনো 


(১ 
ডে ৮77। 
ধারকতু 5 বলতে বুঝায় 


& পরিবাহকের-_ ডিচ্চতর দক্ষতা) 
বিভব 1৬ বাড়াতে 56 চার্জের প্রয়োজন 
& চার্জের পরিমাণ 1০ বাড়ালে এর বিভব 5 


বাড়বে 


. মুস্ত ইলেকট্রন সংখ্যা 3.124101% পরিমাণ 
বৃদ্ধি পেলে এর বিভব 1 পরিমাণ কমবে 


নিচের কোনটি সঠিক? 


ভ 1৩৪ 
গু 8৩7 


সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত নির্ভর করে___. 


(অনুধাবন) 


13৩৪ 
ডে 0৩ 


॥. পাতের ক্ষেত্রফলের ওপর 

॥. পাতদ্য়ের মধ্যবর্তী মাধ্যমের ঘনত্রের ওপর 
$. পাতদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্বের ওপর 

নিচের কোনটি সঠিক? 


ঠাপা 
ও দও 


৪1৩ 
ও, % 


এ 


ও 


ও 


৬৮. সমান্তরাল পাত ধারকের ক্ষব্রে__ সরকারি আশেক ৭২. ৪৫ রেখার ঠিক মধাবিস্ূতে ভড়িৎ বিভব কত 


মাহমুদ কলেজ, জামালপুর] (উচ্চতর দক্ষতা) টি 
7 নিত পার্ক ম্থির খাকে পা সরকারি- আজিজুল হক কলেজ, 
॥. চার্জ পরিবর্তিত হয় 18510 ৪)1.810৬ 
॥. ধারকতু স্থির থাকে ৪1810 ভে 9:0৯105৬ ও 
নিচের কোনটি সঠিক? ৭৩. যে বিন্দুতে তড়িৎক্ে্রেরপ্রাব্য শূন্য পাওয়া 
13৩৪ 1 % গু যাবে, সেটি কোথায় অবস্থিত? [সরকারি 
৪) 8৩7 ভে ৮৪ আজিজুল হক কলেজ, বগুড়া] দক্ষতা) 
৬৯. একটি চার্জিত ধারকের শস্তি নির্ভর করে__ ১28 
টে গা. পু ও 
। ও 
| বরকে তর দর পির পড়ো এব ৭৪ ও ৭৫ নং প্রশ্নের 
1. ধারকের দুই পাতের বিভব পার্থক্যের ওপর একটি গোলাকার ধাতব পরিবাহীর ব্যাসার্ধ 12 0োঃ। 
নিচের কোনটি সঠিক? এটিকে প্রথমে বায়ুতে এবং পরে অপর একটি মাধ্যমে 
উ 1ও॥ 1৩7 রাখা হলো। 
0 0৩৮ 9 ৭৪. বায়ুতে পরিবাহীটির ধারকতু কত? (প্রয়োগ) 
৭০. 67. এবং 12)% ধারকতর দুটি ধারক 114 1234 
সংঘুত্ত করা হলো। এদের দুপান্ত €) 13341 ছে) 14341 ও 
100৮ টি ব্যাটারির সাথে যুন্ত' ৭৫. ২য় মাধ্যমের তড়িৎ মাধ্যমাঙক 1.2 হলে এখানে 
করলে গোলাকার পরিবাহীর কত? প্রেযেগ 
1. সঞ্চিত মোট শস্তির পরিমাণ হবে 0.04) ইপ্লূহ ভিড়ে বির 
॥. সমবায়টি 40010 চার্জ গ্রহণ করবে €) 116৮৮ ৪1725 ও 
॥. তুল্য ধারকত্ব হবে 40 উদ্দীপকটি পড়ো এবং ৭৬-৭৮ নং ্রশ্নের উত্তর দাও : 
নিচের কোনটি সঠিক? নাদিম বাজার থেকে 19 এর একটি ক্যাপাসিটর 
ভ13৩॥ ৪137॥ কিনলো । এটিতে সে চার্জ প্রদান করে এর বিভব 6৬-এ 
077 (7 € উন্নীত করলো। 7 
৭১. পরিবর্তনশীল ধারকে_ (অনুধাবন) ৭৬. উত্ত চার্জিতকরণে ক্যাপাসিটারটি কত 
।. এর ধারকতপ্রয়োজনমত হ্রাস-বৃদ্ধি করা যায় স্থিতিশস্তি ধারণ করলো? (প্রয়োগ) 
॥. এর বিভব 201% পর্যন্ত হতে পারে রি টি বে 
কতকগুলো পরস্পর অর্ধবৃত্তাকার 
্ ৬ ১০1- ৭৭, ক্যাপাসিটারটিতে এবার অতিরিস্ত 210/ শস্তি 
নিচের কোনটি সঠিক? প্রদান করলে এর বিভবের মান কত, হবে? 
প1ও॥ ৪13 পন ৪৭ রর 
ও 79 ৪5৩ গু টি ৪৪৬, গু 
/4) রেখার ও ০ বিন্দুতে 3.0/40 ও -2.0/0 মানের ৭৮. ক্যাপাসিটারটি (উচ্চতর দক্ষতা) 
২টি চার্জ আছে। যদি 90 এর মধ্যবর্তী দুরতু 10 আঃ ॥. তে 90/0 চার্জ প্রদান করেছেন 
হয়, তবে উদ্দীপকের আলোকে ৭২ ও ৭৩ নং প্রশ্নের ॥&.. 27014 স্থিতি শস্তি ধারণ করলে 
উত্তর দাও ; 1. তে 2204 শস্তি প্রদান করলে এর বিভব ৪৬ হবে 
3090 2040০ নিচের কোনটি সঠিক? 
57৮০ িি9 তি 1৩॥ ৪17 
ও ও 973 1॥ ও 


1717. 


অধ্যায়-৩: চল তড়িৎ 


নিচের বর্তনীটি খেয়াল করো: 


৪০20 


ঘি) _ ৬25 

হিল 462) ৪3 369. পা নি 

ক. গাউসের সূত্রটি লিখ । 

খ. কোনো বীর বতঃ পথ্য ও তিলক বল একই নয 
কেন, ব্যাখ্যা করো। ২ 

গ. বর্তনীর প্রবাহমাত্রা নির্ণয় করো। ৩ 


ঘ. / অংশের ভোল্টেজ কারেন্ট লেখচিত্র এবং »% অংশের 
ভোন্টেজ কারেন্ট লেখচিত্র মানসহ খাতায় অংকন করো। ৪ 

১ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুস্্রু কোনো কঙ্দিত বদ্ধ তলের মধ্য দিয়ে অতিক্রান্ত মোট তড়িৎ ফ্লাক্সের 

5» গুণ এ তল দ্বারা সীমাবদ্ধ চার্জের সমান । 
ঘুষ ব্তনীর কোনো এক বিন্দু হতে | কুলম্ব চার্জকে কোষ সমেত সম্পূর্ণ 
বর্তনী ঘুরিয়ে আবার এঁ বিন্দুতে আনা হলে যে কাজ সম্পন্ন হয় তাকে 
কোষের তড়িচ্চালক বল বলে। অপরদিকে, তড়িৎ ক্ষেত্র বা তড়িৎ 
বর্তনীর এক বিন্দু হতে অপর এক বিন্দুতে | কুলদ্ব চার্জ স্থানান্তর 
করতে যে কাজ সম্পন্ন হয় তাকে এ বিন্দুদ্ধয়ের বিভব পার্থক্য বলে। 
বর্তনীতে তড়িচ্চালক বল, বিভব পার্থকা অপেক্ষা বেশি হয়। কারণ, 
কোষের অভ্যন্তরীণ রোধের জন্য কোষে কিছু বিভব পতন ঘটে । অর্থাৎ, 
বর্তনীর তড়িচ্চালক বল - বর্তনীর বিভব পার্থক্য + অভ্যন্তরীণ বিভব 
পতন। ফলে, কোনো বর্তনীর বিভব পার্থক্য ও তড়িচ্চালক বল এক হয় 


না। 


[ু্র দেওয়া আছে, 
2০ 


4 


তড়িচ্চালক বল, 0০12৬ 

বের করতে হবে, বর্তনীর প্রবাহ মাত্রা, [-?. 

উদ্দীপক অনুসারে, । ও &ঃ রোধঘ্বয় সিরিজে যু্ত হয়ে ৭ এর সাথে 
সমান্তরাল সমবায় গঠন করে এবং 8, ৎঃ ও [3 এর সমবায় ₹$ এর 
সাথে শ্রেণীতে যুক্ত হয়। 


 বর্তনীর তুল্য রোধ, ₹ _ (0২1 + 1২2) || 83) + হি 
_(02+4)113)+2 
₹(6-/+37)71+2 
ল2+2 
আক 


.. বরতনীর ভড়ি প্রবাহ, | -চাউ 


সিট [অভ্যন্তরীণ রোধ, £-0 ধরে] 
স3৯ (5) 
চুত্র 'গ' অংশ হতে পাই, বর্তনীর মূল প্রবাহ, [-3/. 
উদ্দীপকের বর্তনী অনুসারে, 
কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ শূন্য হওয়ায়, 


8০ অংশের ভোল্টেজ, ৬। _ বর্তনীর কোষের তড়িচ্চালক বল _ 12৬ 
আবার, »% অংশের ভোল্টেজ -/২০ অংশের ভোন্টেজ-[ রোধে বিভব পতন 
বা, ৬৩ _ ৬) 185 
_12-3%2 
স6৬ 
%% অংশে হি। ও ₹১ রোধদয় শ্রেণীযুন্ত হওয়ায়, 
উত্ত অংশের তুল্য রোধ, তি$_ তি। + ৩2 + 460 
-. ২ অংশের মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ, পল 
5৪ 
5. 
ন্ 14 
নিচে, 4০ ও »% অংশের ভোন্টেজ-কারেন্ট লেখচিত্র দেওয়া হলো_ 
(৮, 0) (0123) 


৬৮1)» (6৬,1%) 


0123 45678 91011 12 


ভোল্টেজ (৬)-__৯ 


151, 


পরীক্ষাগারে হারুন 100 0 রোধ এবং 10 ঢা পাল্লার গ্যালভানোমিটার 
নিয়ে কাজ করার সময় উপরে অডিকত বর্তনীর ন্যায় সজ্জিত করল। এই 
সময় শিক্ষক তাকে গ্যালভানোমিটারটিকে 10 / পাল্লার আ্যামিটারে 
রূপান্তর করতে বলায় সে গ্যালভানোমিটারের সঙ্জায় কিছু পরিবর্তন 
আনল! সিসি 
ক. তড়িচ্চালক বল কাকে বলে? 
খ. নিরাপত্তা ফিউজে বিশুদ্ধ ধাতু ব্যবহার না করার কারণ কি? ২ 
গ. বর্তনীর $ এর মান নির্ণয় কর। ্ 
ঘ. শিক্ষকের কথায় হন গযালতানোমিটারের বনী সজ্জা বে 
পরিবর্তন এনেছিল তা ব্যাখ্যা কর। ৪ 
২ প্রশ্নের উত্তর 
স্তর একক ধনাত্মক চার্জকে বর্তনীর কোনো এক বিন্দু থেকে উৎসসহ 
সম্পূর্ণ বর্তনী ঘুরিয়ে পুনরায় এ বিন্দুতে আনতে যে কাজ হয় বা উৎসের 
যে শত ব্যয় হয় তাকে উৎসের তড়িচ্চালক বল বলে। 


"চু সীসা ও টিনের (সীসা 75% এবং টিন 25%) সংমিশ্রণে তৈরি 


একটি সরু তারকে নিরাপত্তা ফিউজ হিসেবে ব্যবহার করা হয়। এ 
তারের গলনার্ক কম (প্রায় 300০০)। তারের মধ্য দিয়ে অতিরিস্ত তড়িৎ 


/76805://122017/17012024-2017 


প্রবাহিত হলে তারটি গরম হয়ে উঠে এবং তা গলে গিয়ে বিদ্যুৎ সরবরাহ 

বন্ধ করে দেয়। মূলত গলনাভক কমাবার জন্য নিরাপত্তা ফিউজে বিশুদ্ধ 

ধাতু ব্যবহার করা হয় না। 

মুত্র এখানে, মূল প্রবাহ, (51 &. 
গ্যালভানোমিটার রোধ, 01008 
গ্যালভানোমিটার প্রবাহ, % ₹ 10 7৯ ₹10 ১১ , 
সান্ট রোধ, $-? 

আমরা জানি, গ্যালভানোমিটার প্রবাহ, 

বা, 102/১০+$)-১৯1 

বা, ০+$-100%$ 

বা, 995$-1005 

.01 20515) 

দূর এখানে,মূল প্রবাহ, /- 104 
গ্যালভানোমিটার 


হারুন গ্যালভানোমিটারের বর্তনী সঙ্জার পরিবর্তন দুভাবে করতে পারে_. 
0) সান্টটি পরিবর্তন করতে পারে 
সান্টের মান পরিবর্তন করে $ মানের সান্ট ব্যাবহার করলে 


বা, 102/8(0+59$104 
ৰা, 0+$4510005” 
বা, 9995/-1002 


() আরো একটি সান্ট ব্যবহার করতে পারে । 
প্রদত্ত বর্তনীর গ্যালভানোমিটার ও সান্টকে একত্রে একটি আ্যামিটার 
বিবেচনা করলে এর পাল্লা হবে | /, এবং তুল্য রোধ হবে, 


1001-01-9:- 0.9999 6 


এখন আমিটারের পাল্লা 104, করতে হলে এ পাল্লা হবে আদি পাল্লার 10গুণ 
জ্যামটারের পাল্লা বৃদ্ধির সূত্র থেকে জানি, এর সাথে যুস্ত সান্ট রোধ, 
09999 2 


6৬ 
/ছা কো! ২০১৫ | 

শান্ট কাকে বলে? ১ 
তড়িৎ প্রবাহের ফলে বর্তনীতে তাপের উদ্ভব হয়__ব্যখ্যা কর। ২. 
বর্তনীর তুল্যরোধ নির্ণয় কর। তি 
চ এর সাথে কত রোধ কীভাবে যুক্ত করলে এর ভিতর দিয়ে ₹। এর 
সমান প্রবাহ পাওয়া যাবে? গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মতামত দাও। ৪ 

৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
নর গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়ে যাতে অতিরিস্ত প্রবাহ যেতে না পারে 
সে উদ্দেশ্যে এর সাথে স্বর্লমানের যে রোধ সমান্তরালে সংযুক্ত করা হয়, 
তাকে শান্ট বলে। 


শর্ত এ 


717. 


চুর তড়িৎ প্রবাহের ফলে মুন্ত ইলেকট্রনসমূহ যখন পরিবাহীর 
প্রস্থচ্ছেদের মধ্য দিয়ে গমন করে তখন এদের সাথে অণু- 
পরমাণুসমূহের সংঘর্ষে ঘটে বলে এদের গতিশস্তি বৃদ্ধি পায় যা 
তাপরূপে দেখা দেয়। এ কারণেই তড়িৎ প্রবাহের ফলে বর্তনীতে তাপের 
উদ্ভব হয়। 
[জু দেওয়া আছে, 

বর্তনীর রোধসমূহ, ছ। ₹ 398, বি 60. 0৩ _1068 
বের করতে হবে, বর্তনীর তুল্যরোধ, [৭ ₹? 
₹। ও &5 সমান্তরালে যুক্ত বিধায় এদের তুল্যরোধ মং হলে, 


০522 


ঘ্ এর সাথে ৪ শ্রেণিতে যুন্ত, এদের তুল্যরোধ, [ও _ [৮+ তি) ল 20 
+1025122 
সুতরাং বর্তনীর তুলারোধ _ 124) (75) 


এর মধ্যদিয়ে 05 প্রবাহের বদলে 4 প্রবাহ যেতে হলে, 


&₹১ এর সমান্তরালে একটি রোধ যুন্ত করতে হবে। মনে করি, এই 
রোধের মান £ 


সুতরাং ৪3 এর সাথে 20 মানের রোধ সমান্তরালে যুন্ত করলে এর 
(ভিতর দিয়ে &। এর সমান প্রবাহ পাওয়া যাবে। 
বিকল্প: ৭ এর সাথে শ্রেণিতে কোনো রোধ যুক্ত করলে, হি। এবং হিঃ 
এর মধ্য দিয়ে প্রবাহ সমান হবে না, কারণ 1২3 এর মধ্যদিয়ে মূল প্রবাহ 
যাবে এবং &। এর মধ্য দিয়ে আংশিক প্রবাহ যাবে। 
সুতরাং &ও এর সাথে (ধরি, ই) রোধ সমান্তরালে যুস্ত করতে হবে। 
সেক্ষেত্রে বর্তনী নিম্নরূপ হবে: 

1530 8 ₹১০102 


620. চি 


ছ₹। ও ঘও এর মধ্যদিয়ে একই মানের প্রবাহ অতিক্রম করলে 9১ অংশে 
(কোনো তড়িৎ প্রবাহিত হবে না। 
সেক্ষেত্রে ৪), 5, 3, ₹$ রোধগুলো মিলে ডুইটস্টোন ব্রীজ তৈরি হবে। 


এ 2 


সুতরাং &১ এর সাথে 2048 রোধ সমান্তরালে যুস্ত করতে হবে। 


ক. চার্জের কোয়ান্টায়ন কী? ১ 
খ, হারানো ভোল্ট বলতে কী বোঝায়? ২ 
গ. বর্তনীর ॥ বিন্দুতে প্রবাহমাত্রা নির্ণয় করো। তি 
ঘ. কোন রোধকটি অপসারণ করলে বর্তনীর মোট প্রবাহ সর্বোচ্চ 


নর চর্জেরও একটি নির্দিষ্ট ন্যুনতম মান আছে- যা অপেক্ষা কম মানের 
চার্জ পাওয়া সম্ভব নয় এবং যেকোনো চার্জিত বস্তুতে মোট চার্জের 
পরিমাণ এ ন্যুনতম চার্জের অখণ্ড গুলিতক। একে চার্জের কোয়ান্টায়ন 
বলে। 

[ুঝ্জ কোষের তড়িচ্চালক শত্তি একটি অংশ ৬-[7-£-[ঘ্যা 
কোষের ভেতর দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ চালনা করতে ব্যয়িত হয় তাকে 
হারানো ভোল্ট বলে। কেননা তড়িৎ প্রবাহ চলাকালীন ভোন্টামিটারের 
সাহায্যে কোনো কোষের দুই পাতের বিভব পার্থক্য পরিমাণ করা হলে 
যুক্ত অবস্থার বিভব পার্থক্যের চেয়ে এই পরিমাণ বিভব পার্থক্য কম 
পাওয়া যায়। প্রবাহ যত বেশি হবে হারানো ভোল্টও তত বেশি হবে। 


[ছু উদ্দীপক হতে পাই, 
১ম রোধ, ৮1000 
২য় রোধ, 3200 
ওয় রোধ, ২ 51500 
তড়িচ্চালক শস্তি, 812৬ 


4 বিন্দুতে প্রবাহমাত্রা, 1₹? 
৮ ও 0 রোধন্বয় সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত থাকায় এদের তুল্যরোধ 
হলে, 


12. ০. 


হা667 00558 4০) 


২য় রোধ, 3-2002 
৩য় রোধ, ₹ 51502 
তড়িচ্চীলক শস্তি, €_ 12৬ 


চ রোধ অপসারণ করলে, 3 ও মং রোধছয় শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত থাকবে, 
সেক্ষেত্রে তুল্য রোধ, 
এ 3+ ₹ _200+ 150-3502 
বাহার, লি & 50344. 
3 রোধ অপসারণ করলে ৮ ও ॥ রোধছয় শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত থাকবে, 
সেক্ষেত্রে তুল্য রোধ, 
₹5-৮+ ৮২ 100+ 150 250 
প্রবাহমাত্রা, ছলনুি ৯০০০৭৪৪ 
ঢু রোধ অপসারণ করলে ৮ ও 0 রোধদ্বয় সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত 
থাকবে, সেক্ষেত্রে তুল্য রোধ, 
ম৮_ 66672 ('গ' অংশ থেকে প্রাপ্ত)। 
12 
প্রবাহমাত্রা, 1১-5667৯-0188 
লক্ষ্যকরি, 1১৯11৯12 
অতএব, 7 রোধটি অপসারণ করলে বর্তনীর মোট প্রবাহ সর্বোচ্চ হবে। 


| 
৪৯12৬0। 


চিত্রে হুইটস্টোন ব্রীজের চার বাহুর রোধ যথাক্রমে 7 _ 8০9. 0 "1202, 


182 এবং 9 5220. / বো ২০১৮ 
ক. আপেক্ষিক রোধ কী? ১ 
খ. তামার তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাংক 32.95 * 10-%,80-1 বলতে 

কী বুঝায়? ২ 

চতুর্থ বাহুতে কত রোধ কিভাবে যুক্ত করলে ব্রীজটি সাম্যাবস্থা 

প্রাপ্ত হবে? ৩ 

বর্তনী হতে গ্যালভানোমিটারটি বিচ্ছিন্ন করলে /১130 পথে ও 

490 পথে তড়িৎপ্রবাহ সমান হবে কিনা যাচাই কর। ৪ 

৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 

ছু কোনো নিদিষ্ট তাপমাত্রায় একক দৈর্ঘ্য ও একক প্রস্থচ্ছেদের 

ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট কোনো পরিবাহীর রোধকে এ তাপমাত্রায় এর 

উপাদানের আপেক্ষিক রোধ বলে। 

চুর তমার তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাক 32.95 % 10% 801 বলতে 

বোঝায় তামাঘটিত কোন দ্রবণের মধ্য দিয়ে এক কুলম্ব আধান (বা এক 

আ্যাম্পিয়ার প্রবাহ এক সেকেন্ড ধরে) পাঠালে তড়িৎদ্বারে 32.95 % 10 

৪ তামা জমা হবে। 

[নর এখানে, 

৮০৪০ 
35129 
২-18০ 
৬2205 
ধরি চতুর্থ বাহুর রোধ 5” হলে ব্রীজটি সাম্যাবস্থা প্রাপ্ত হবে । 


গ. 


ঘ. 


+. যেহেতু 5 ৯» ও সেহেতু ধরি, চতুর্থ বাহুতে 5। রোধ শ্রেণিতে যু্ত 
করলে ব্রীজটি সাম্যাবস্থা প্রাপ্ত হবে। 


43152 

সুতরাং চতুর্থ বাহুতে 50 রোধ শ্রেণিতে যুক্ত করলে ব্রীজটি সাম্যাবস্থা 
প্রাপ্ত হবে। (575) 

চুদ বর্তনী হতে গ্যালভানোমিটারটি বিচ্ছিন্ন করলে নতুন বর্তনীটি হবে 
নিম্নরূপ : 


ল12% 

ধরি, 880 পথে তড়িতপ্রবাহ _1। 

এবং 00 পথে তড়িৎপ্রবাহ _ [১ 

কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ ৷ খুব ছোট বলে 7 এর মান শূন্য ধরা যায়। 
0 

এখন, 880 কাপকের বিউীর সুর যোগ করে গাই 


চল12৬ 


7৮+00+0- 
বা,8।+121+10৯ 
বা, 2 
বা,1।ল - 
বাা।৮3৫ 
| 
18068 [না 


আবার, 450 বীতে কানের ছিটিুন চতিন্রপাহূ 


1ম২+1:5+17-5 
বা, 182+2215+180-12 
বা, 40212 
12 
বাহ 
বা1:- 
2-0.3%. 
এখানে, || 13 
সুতরাং বর্তনী হতে গ্যালভানোমিটারটি বিচ্ছিন্ন করলে /130 পথে ও 
00 পথে তড়িতপ্রবাহ সমান হবে না। 
হতে চিত্র একটি বর্তনী দেখানো হল; 
81208 


খ. হারানো ভোল্ট বলতে কী বোঝায়? ২ 


গ. "বিন্দুতে বর্তনীর প্রবাহমাত্রা নির্ণয় করো। ত 
ঘ. কোন রোধটি অপসারণ করলে বর্তনীর মোট প্রবাহ সর্বোচ্চ 
হবে? গাপিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও । ৪ 

৬ নং প্রশ্নের উত্তর 


ভূর যে যন্তর ছারা এক মিটার লম্থা সুষম প্রস্থচ্ছেদের একটি তারকে 
কাজে লাগিয়ে হুইটস্টোন দ্রীজের নীতি ব্যবহার করে অজানা রোধ নির্ণয় 
করা হয় তাই মিটার ব্রীজ। 

ছুয্জ কোনো কোষের ধনাত্মক ও ঝণাত্মক পাতন্বয়ের মধ্যকার যে বিভিন্ন 
পদার্থ তড়িৎ প্রবাহের বিরুদ্ধে বাধার সৃষ্টি করে তাকে কোষের 
অভ্যন্তরীণ রোধ বলে। আর এই অভ্যন্তরীণ রোধ অতিক্রম করতে 
|কোবের তালাক সি রেলে খাস তাকে তার বিড 
পতন বা হারানো ভোল্ট বলে। 


[জু ৪(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উতর:20 


মূত্র ৪ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোন্তরের অনুরূপ। উত্তর: 200 2 রোধ 
অপসারণ করলে। 


3৬ 
118 7 


45 বো ২০১৫ 
. এনট্রপি কী? 
কোনো স্থানের বিনতি 335 বলতে কী বোঝায়? ২ 
. বর্তনীর তুল্যরোধ বের কর। ৩ 
. বর্তনীর 85 রোধসমেত /১ বাহু অপসারণ করলে 
তড়িৎপ্রবাহের পরিবর্তন গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ' ৪ 

৭ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছু রল্ধ্তাপীয় প্রক্রিয়ায় কোনো সিস্টেমের যে তাপগতীয় ধর্ম ধুব 
থাকে, তাকে এনট্রপি বলে। 
[ুঘ্জ কোনো স্থানের বিনতি 335 বলতে বুঝায়, এ স্থানে ভারকেন্দ্ 
থেকে মুস্তভাবে ঝুলানো একটি চুম্বক শলাকার অক্ষ স্থির অবস্থায় 
অনুভূমিক তলের সাথে 33০ কোণ করে আনত থাকবে এবং শলাকাটির 
দক্ষিণ মেরু নিচের দিকে ঝুঁকে থাকবে। 
ছু ৩(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । উত্তর: 3201 
চত্ উদ্দীপকে প্রদর্শিত অবস্থায়, বর্তনীর তড়িৎপ্রবাহ, 


প্র লে এ 


বর্তনীর &$ রোধসমেত 4৪ বাহু অপসারণ করলে, 


তুল্যরোধ, মি +7২2+ [২3 + তি 
২100+100+ টি 502 


টা 535535-7 
এবং বর্তনীর পরিবর্তিত তড়িতপ্রবাহ, 1 ₹ লন রত -০০৫৯ 
০. ভড়িৎ প্রবাহের পরিবর্তন (হাস) _1-1” 
_0.093754, _0.06%. 
50:033758. 


চিত্রের বর্তনীর মোট প্রবাহ 1, 0 ও ৮ বিন্দুতে 6৫2 রোধ যুস্ত করলে 

বর্তনীর মোট প্রবাহ || হয়। ০ ও নি বিন্দুর রোধটি বিচ্ছিন্ন করে এ 
রোধটিকে 102 এর সমান্তরালে যুক্ত করলে বর্তনীর প্রবাহ হয় [১1 

খা /গিক্দকনে৫ ও ৬। বে ২০১%| 

ক. জুলের রোধের সুত্রটি বিবৃত করো। ১ 

খ. কিশঁফের দ্বিতীয় সূত্রটি 5: + 5:8 _ 0 আকারে লিখলে কোন 

বর্তনীর লুপে সূত্রটি প্রয়োগের ক্ষেত্রে | ও ৮ এর চিহ্ছের 

নিয়ম কিরূপ হবে? ২ 

গ. চিত্রের বর্তনীর 422 রোধের দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য কত হবে? ৩ 

ঘ. ]৯। ৯12 হতে পারে কি না গাণিতিক বিশ্লেষণপূর্বক তোমার 


মতামত দাও । ৪ 
৮ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুস্্র বাহ এবং প্রবাহকাল অপরিবর্তিত থাকলে তড়িৎ প্রবাহের ফলে 
উদ্ভুত তাপ পরিবাহীর রোধের সমানুপাতিক হয়। 


ছু কিশফের দ্বিতীয় সূত্র প্রয়োগের ক্ষেত্রে বর্তনী পরিভ্রমণের সময় 
যেকোনো একটি দিককে পছন্দ করে নিতে হয়। কি্ফের দ্বিতীয় সূত্রটি 
2 + 208 »:0 আকারে লিখলে, বর্তনী পরিভ্রমণের সময় কোনো 
রোধকে যদি তার তড়িৎ প্রবাহের দিক থেকে অতিক্রম করতে হয় 
সেক্ষেত্রে প্রবাহ ও রোধের গুণফল [ কে ধনাত্মক এবং বিপরীত দিক 
থেকে অতিক্রমের ক্ষেত্রে ঝণাত্মক ধরতে হয়, আবার তড়িৎ উৎসকে 
অতিক্রমের ক্ষেত্রে যদি উচ্চ বিভব থেকে নিন বিভবের দিকে যেতে হয় 
সেক্ষেত্রে তড়িচ্চালক বলকে ধনাত্মক এবং বিপরীত দিক থেকে 
অতিক্রমের ক্ষেত্রে ঝণাত্মক ধরতে হয়। 
চিত ব্তনীর মোট তুল্যরোধ, ₹,-4+6+ 10209 
অভ্যন্তরীণ রোধ, 7-10 
কোষের বিভব, ৪-2৬ 


.: ুল তড়িৎ প্রবাহ, 1-587-57 0.0954 
"5 40 রোধের দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য, ৬ ₹0.095 » 4৬ 
_0.381 ৬ (৯5) 


[তু উদীপকের বর্তনীর মূল প্রবাহ, | ₹0.095/৯ [(গ) নং হতে 
0৩ চবিস্তুতে 6৫১ রোধ যুস্ত করলে বর্তনীর মোট প্রবাহ !। ৷ 
৪:42 


৪:69.0100 ০ 


সেক্ষেত্রে মোট তুল্য রোধ, 

8-(4+6)16)+10 
২0016)+10 
5(0:+67)1+10 
5137522 


/76625 41111 


অতএব, 1৯]।। 
এমন, 0 ও চ বিন্দুর 6৫১ রোধটিকে বিচ্ছিন্ন করে তাকে 100 এর 


সমান্তরালে যুক্ত করলে, 
&. 408 600102. 


এক্ষেত্রে, 1016 - 3750 

১৮ মোট রোধ, [২4 + 6+ 3.5 
২1375 

___ 2৬ 

-13750+10 


হয় 
4০. 30. 
গর ৫ 49 
5১3৬০ 
হি 
/ বো *০4৬/ 
ক. তড়িৎ দ্বিমেরু ভ্রামক কাকে বলে? ১ 
খ. ধারকে কিভাবে শত্তি সঞ্চিত হয়? ২ 
গু. উদ্দীপকের বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহের মান বের কর। ৩ 


ঘ. উদ্দীপকের বর্তনীর ৮ ও 0 বিন্দুর মাঝখানে একটি 
গ্যালভানোমিটার নগণ্য রোধের তার দ্বারা সংযুক্ত করলে কোন 
দিক হতে গ্যালভানোমিটারের মধ্যে তড়িৎ প্রবাহিত হবে? 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 

৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 

[ত্র তঁড়ং ছ্ধিমেরুর যে কোন একটি চার্জের মান এবং এদের মধ্যবর্তী 
দূরত্বের গুণফলকে দ্বি-মেবু ভ্রামক বলে। 

চুর ঘরকে শত্তি সঞ্চয় করতে হলে ধারকে কিছু চার্জ জমা করতে হবে। এ 
চার্জ ধারকে একবারে দেয়া সম্ভব নয়। একটু একটু করে চার্জ জমা করতে 
হয়। কারণ এটি কিছু চার্জ লাভ করার পর পরবর্তী চার্জ প্রদানে বাধা দেয়। 
তাই কোনো ধারককে চার্জিত করতে কিছু কাজ করতে হয় বা কিছু শস্তি 
ব্যয় হয়। এ বায়িত শস্তি ধারকে তড়িৎ শক্তি হিসেবে জমা থাকে। 


ছু ১(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 3.69 /১ 
| 


7. ৪4০1 ১৪2 


আবার, 4৮019 ও চু টটজুপে ভিউ রোগকে পাই, 
।+50-32-0 
823 1474. 
বা, 48/+ 80 
এবং53-44- 
0)+ 0) নং করে পাই 
4) + 55757 
কাও+ ব+ 
ও + গর 9. 
8 


4550 
১-57+58-4550 
০ 


সুতরাং ॥॥ ধনাত্মক 

অর্থাৎ ॥ এর দিক ৮ থেকে 3 এর দিকে। 

রী মেধাবী ছাত্রী সুজানা নিচের বর্তনীটি অংকন করে প্রথমে মূল 
প্রবাহ হিসেব করে। পরবতীতে সে 100 মানের একটি রোধ ₹ এর 
সাথে প্রথমে সমান্তরালে এবং পরে শ্রেণিতে যুক্ত করে উভয় ক্ষেত্রে মূল 
প্রবাহ হিসেব করে দেখলো, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে প্রবাহ মাত্রার পরিমাণ হ্রাস 


পায়। কু. বো. ২০১৫] 
11 
ল10+হল22 
ক. তড়িৎ দ্বিমেরু কাকে বলে? 
খ. তাপমাত্রার বিবেচনায় পরিবাহী এবং অধপরিবাহীর ্ 
পার্থক্য কী? 
গ, ১ম ক্ষেত্রে 1002 রোধ লাগানের পূর্বে ॥ বিদ্দু এ বিশু 
মধ্যকার বিভব পার্থক্য কত? ৩. 
ঘ. 100১ রোধ লাগানোর পরে সুজানার পর্যবেক্ষণের সতাতা 
যাচাই কর। ৪ 
১০ নংপ্রশ্নের উত্তর 


দু দুটি সমপরিমাণ কিন্তু বিপরীতধর্ী বিনদুচার্জ পরস্পরের খুব 
কাছাকাছি অবস্থান করলে এদেরকে একত্রে তড়িৎ ছিমেরু বলে। 
চু তাপমাত্রার বিবেচনায় পরিবাহী এবং অর্ধপরিবাহীর মধ্যে পার্থকা 


] পরিবাহী অধপরিবাহী ] 

1. সাধারণ তাপমাত্রায় তড়িৎ | 1. সাধারণ তাপমাত্রায় অল্প 
পরিবহন করে। পরিমাণ তড়িৎ পরিবহন করে । 

॥. তাপমাত্রা বাড়ালে রোধ 7. তাপমাত্রা বাড়ালে রোধ কমে । 
বাড়ে। 

10. তাপমাত্রা কমালে ॥. তাপমাত্রা কমালে পরিবাহকত্ব 
পরিবাহকত বাড়ে। কমে। 


চুর ধর, « বিন্দু ও ৮ বিন্দুর মধ্যকার বিভব পার্থক্য, ৬ 
িজহিানে বাহার এদের তূল্যরোধ ঘি, হলে, 
উদ্দীপক হতে, 


রোধ, ₹। 1002 


41111 


-550+হ2 _ 94. 0.01992/১ 


এখন, ১ম ক্ষেত্রে 1000১ রোধ লাগানোর পূর্বে & বিন্দু এবং ৮ বিন্দুর 

মধ্যকার বিভব পার্থক্য, 

৬৬০ 
বা, ৬১৯ 0.01992% % 1002 _1-992 ৬০ 
অতএব, বিভব পার্থকা 1992৬ 
[জা ৎ, এর সাথে ₹$ 10093 রোধ সমান্তরালে যুক্ত করলে, 

81004 দিল 3008 
81009 


। 
65100 হল2থে 
“গ' থেকে প্রাপ্ত, 3 ও চর তুল্যরোধ, ছিঃ 10098 
৪ ও £5 এর তুল্যরোধ ২ হলে, 
1 1 


ব। হা -3002-75 


এখন, বর্তনীর তুলারোধ, হি। | + তি) + 0 
_009+190+75) 0-2759) 


7. 104 
1/417770277516 


&₹৭ এর সাথে তি5 - 1004 রোধ শ্রেণিতে যুক্ত করলে, 
1, _।+ হি +04+ 5 
100+100+ 390+100) 2 


75৮0+55 ২05০0016614 


এখানে, 1 «1, সুতরাং সুজানার পর্যবেক্ষণ সত্য বলে যাচাই হলো। 
হস 


শি. 


৮ ও 0 দুটি বী যার '্রতযেকটিতে রোধযু্ত তারের দৈরঘা 0৪ এবং 
ব্যাসার্ধ 0:27 বর্তনী দুটিতে একই সময় ধরে তড়িৎ প্রবাহিত হচ্ছে। 


সিসি? 

ক. এক ইলেকট্রন ভোল্ট কাকে বলে? 

খ. কোনে সি অল স্নাতক কা পন 
ব্যাধ্যা কর। 

গু উপ সে ছে কোন ভার আেকিক নো দি 
কর। 

ঘ. ৫ বনীতে একই সময়ে লমপরিথাণ তাপ উৎপ় হতে 
হলে তড়িচ্চালক শস্তি ৪। এর মান 5 এর চেয়ে বেশি না 
কম হবে_ গাণিতিকভাবে যাচাই কর। ৪ 


124. 


111] 
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ছু এক ভেন্ট বিভব পার্থক্যে ত্বরিত একটি ইলেকট্রন বে শস্তি অর্জন 
করে তাকে এক ইলেকট্রন ভোল্ট বলে। 

চু আমরা জানি, কোন তড়িত ক্ষেত্রের মধ্যে /২ ও 8 দুটি বিন্দুর বিভব. 
পার্থক্য যথাক্রমে %॥ ও ৬৪ হলে, ৭ একক ধনাত্মক আধানকে ৪ বিন্দুর 
থেকে /* বিন্দুতে আনতে কৃতকাজ, ৬/ _ 9 (৬ _ ৬৪) 
সমবিভব তলের ক্ষেত্রে, ৬৪ ₹ ৬৪ 

অর্থাৎ, ৬/-9 (0)-0 

সুতরাং মবিভব তলে কৃতকাজ শূন্য হয়। 

ছু এখানে, প্রতিটি তারের রোধ, ঘ ₹ 100 2 

প্রতিটি তারের দৈরধ্য, [. 0.5 1) 

প্রতিটি তারের ব্যাসার্ধ, £- 0.2 0) 

-০:2৯10-217 


“আপেক্ষিক রোধ, ? 
আমরা জানি, 2287 
র 

বা,০৯ 314165580 সাদি বস 

45 952.51 ৯103 2 (এ) 
ঘরে উদীপক অনুসারে, ৮ বর্তনীতে 1000 রোধ দুটি শ্রেণিতে এবং 0 
বর্তনীতে 1000) রোধ দুটি সমান্তরালে যুক্ত ।... ৮ বর্তনীর তুলা রোধ, ঘি, 
2006 
এবং ৫ বর্তনীর তুল্য রোধ, এ 


চবর্তনীতে উৎপন্ন তাপ, ০ রং 


2৯1০১ 


বা, 8) _ 282 
অর্থাৎ ৮ ও  বর্তনীতে একই সময়ে উৎপর তাপ সমান হলে 8), 82 
এর দ্বিগুণ হতে হবে। 
অতএব, ৪। এর মান ৪ এর চেয়ে বেশি হবে। 
পের ব্যবহারিক পরীক্ষায় শিক্ষক প্রতিটি 180/৮ মানের তিনটি 
ধারক দিয়ে শ্যামলীকে তাদের শ্রেণি সমবায়ের সাথে একটি 3৬ এর 
তড়িৎকোষ সংঘুন্ত করে বর্তনী তৈরি করতে বললেন । রেশমাকে 3৬ এর 
তিনটি তড়িৎকোষ দিয়ে সমান্তরাল সমবায়ে এবং সমবায়ের সাথে 502 
মানের একটি রোধ যুন্ত করতে বললেন। শিক্ষক শ্যামলীকে পূর্ণ নম্বর 
দিলেও রেশমাকে শুন্য দিলেন। উন্লেখ্য রেশমা বর্তনীর মোট তড়িৎ 
প্রবাহ পেয়েছিল 0.18/.। & £ এব ৭০১৬/| 
ক. পরাবিদ্যুৎ বা ডাই-ইলেকট্রিক কী? ্ 
খ. শান্টের কাজ ব্যাখ্যা কর। 
গ রবী সত তিক হি পি পরি 


নির্ণয় কর। 
ঘ্ব. রেশমা কী ভুল করেছিল? সঠিক বর্তনী একে বনী 
গ্রবাহমাত্রা নির্ণয় কর। ৪ 
১২ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছন্্ু বাহিক তড়িৎ ক্ষেত্রের প্রভাবে যে সকল মাধ্যমের প্রতিটি পরমাণু 
এক একটি তড়িৎ দ্বিমেবুতে পরিণত হয় তাকে পরাবিদ্যুৎ বা 
ডাইইলেকট্রিক বলে। 


1 


চু অধিক পরিমাণ প্রবাহ গিয়ে যাতে গ্যালভানোমিটারকে নষ্ট করতে 
না পারে তার জন্য গ্যালভানোমিটারের সাথে সমান্তরাল সমবায়ে একটি 
অল্প মানের রোধ শান্ট হিসেবে সংযুস্ত করা হয়। এর ফলে মূল প্রবাহ 
দু'ভাগে বিভন্ত হয়ে যায় এবং শান্টের রো'ধ কম হওয়ায় বেশি পরিমাণ 
প্রবাহ এর ভেতর দিয়ে প্রবাহিত হয় এবং অব পরিমাণ প্রবাহ 
গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয় । এতে গ্যালভানোমিটার নষ্ট 


হওয়ার হাত থেকে রক্ষা পায় । 


১180107180৮ 10-গ: 


ী ী 
180+107+180105+780165 
৫ $1917 


ঢু _ ০৬ লঠ ৮৫৯1০5 3): 

52751040085) 
চুর রেশমা কোষ তিনটিকে শ্রেণী সমবায়ে যুস্ত করে তড়িচ্চালক শস্তি 
£-3+3+3-59৬.ধরে হিসাব করে, তড়িৎ প্রবাহ। নির্ণয় করে, 

£উও 5 
1 লট 50184 

রেশমার ভুল হলো, সে তড়িৎ কোষগুলোকে সমান্তরালে যুক্ত না করে 
শ্রেণী সমবায়ে ঘুন্ত করে তড়িচ্চালক শন্তি 9 $ ধরেছিল। 
শিক্ষকের নির্দেশনা মোতাবেক সঠিক বর্তনীটি হবে নিম্নরূপ; 


আবার, 


আমরা জানি, সমান তড়িচ্চালক বলের কাতকগুলো কোষের সমান্তরাল 
সমবায়ে তড়িচ্চালক বল একটি কোষের তড়িচ্চাগক বলের সমান হয়। 
৪ লও 


রেশমার সঠিক বর্তনীর প্রবাহ হবে 0.06 /. 
ভুতু এলত কর্তনীতে ঘ। ₹75 0২১25989002, ২৭ ₹ 900 
এবং ১ উইল ৩০ 6৬, 

8.6. 


£ বরা ২০০ 
ক. গসীয় তল কী? ১ 
খ. সদ 
গ. 0 5 বিন্দুর মধ্যবর্তী তুল্য রোধ হিসাব কর। 
ঘ. জিও ০ টি সা বার এই না দীন 
বিশ্লেষণ করে মতামত দাও। ৪ 
124.02017 
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গসের সুত্রানুসারে, কোনো কল্পিত বদ্ধ তলের মধ্যদিয়ে অতিক্রান্ত 
মোট তড়িৎ ফ্াক্স এ তল দ্বারা সীমাবদ্য চার্জের ফ্লাক্স €০ গুণের সমান । 
এ করিত বদ্ধ তলকে গসীয় তল বলে। 
ু্রু একটি সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত 16.4/1 বলতে বুঝায়, এ 
ধারকের দুই পাতের মধ্যে | বিভব পার্থক্য বজায় রাখতে প্রত্যেক 
পাতে 16.440 আধান প্রদান করতে হয়। 
[০ ও £ বিন্দু পরস্পর শর্ট করা। কিছু পরিমাণ চার্জকে 0 হতে € 
বিন্দুতে আসতে হলে কোনো রোধের সস্মুখীন হওয়ার প্রয়োজন নেই। 
অর্থাৎ এ দুই বিন্দুর মাঝে কোনো রোধ নেই, তাই এ বিন্দুদ্য়ের 
মধ্যবর্তী তুল্যরোধ, [হণ ₹ 065 (4১05) 
চুদ দেওয়া আছে, 7। 7565 

55250 

১90 

509 

5752 

56৮ 
এখানে, 1২8, তি ও 1২5 রোধ তিনটির প্রথম প্রান্তসমৃহ একই জায়গাতে 
সংযুস্ত এবং শেষ প্রান্তসমৃহও আরেকটি নিদিষ্ট জায়গাতে সংযুস্ত। 
সুতরাং এরা পরস্পর সমান্তরাল। 
ধরি, এদের তুল্যরোধ ₹ ৮ 


ভিডি কি 
দির জা দার ও 
ই 90+50+75 
আবার, &ি। ও 3 রোধ দুটি শ্রেণি সমবায়ে যুন্ত। সুতরাং এদের, 
ভুল্যরোধ, 5 _ তি) + ২275+ 25 51002 
সুতরাং, নতুন বর্তনী হবে 


22,508 


আবার, 1২5 ও খি, তুল্যরোধ দুটি শ্রেণি সমবায়ে যুন্ত। 

সুতরাং এদের সমতুল্য তুলারোধ, তি ₹ 5 + হি 
২0০০+ 22.5)2 
২8255 


কিন্তু অভ্যন্তরীণ রোধ উপেক্ষা করে, 1 
সিরকা 
হি 

এ. হি। এর মধ দিয়ে প্রবাহিত প্রবাহমাত্রা, 1 _ 0.04897/১ 
আবার, ॥॥ এর দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্, ৬ ₹1৮ 


:048978 


টি 
ক. তড়িৎ দ্বিমেরু ভ্রামক কাকে বলে? 
খ. এ চা রস কে নেব 
ছড়ানো থাকে কেন? ব্যাখ্যা কর। 
গ ৮৮১5 দে ন্রহু 
যুস্ত করলে গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়ে কোন, তড়িৎ 


প্রবাহিত হবে না? ত 
ঘ. বর্তনীর চাবি খোলা এবং বন্ধ অবস্থায় 730 বাহুর প্রবাহ 
একই হবে কিনা-গাণিতিকভাবে যাচাই কর। ৪ 
১৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ভ্রু তড়ৎ দ্বিমেরূতে অবস্থিত প্রতিটি চার্জের পরিমাণ এবং এদের 
মধ্যবতী দৃূরত্ের গুণফলকে তড়িৎ দ্বিমেরু ভ্রামক বলে । 


চুন গর্জিত পরিবাহিতে চার্জগুলো একে অপরের সাপেক্ষে সর্বনিন্ন 
বিভবে থাকতে চায়। 
আমরা জানি, 


অর্থাৎ সর্বনি্ন বিভব অর্জনের জন্য চার্জগুলো সম্ভাব্য সর্বোচ্চ দূরতে 
থাকবে। একটি পরিবাহীর পৃষ্ঠই হলো কেন্দ্র বা ভরকেন্দ্র থেকে এর 
সর্বোচ্চ দূরত্ব । চার্জগুলো সর্বনিম্ন বিভব প্রাপ্তির জন্য পৃষ্ঠে অবস্থান 
করবে। 
[ু্র দেওয়া আছে, 

49 বাহুতে রোধ, 2 42 

80 বাহুতে রোধ, 37128 

4 বাহুতে রোধ, [২6 2 

0 বাহুতে রোধ, 3) ₹ 200 


বা, 3₹182 


1.101825 ৬০ খু রঃ শক 
এ, ছি এর মধ্য দিয়ে প্রবাহিত প্রবাহমাত্রা, ঢল-285 আও " 
২0.014691,১ শাহ 
সুতরাং গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখা যায় যে, বর্তনীর ₹ং ও ঘঠ বর্সদ-ন্ট 
এর মধ্যে প্রবাহমাত্রা একই হবে না। ] বা, 9:₹1800 4০) 
1 41111 111] 


12 
বর্তনীর চাবি খোলা থাকলে 1 _0 হবে। 
তখন, ॥| _$ এবং /2₹$$ হবে। 
88098 লুপ থেকে পাই, 
এ + 128 _2012-67 
বা, রি 


সু 
89024 লুপ থেকে পাই, 
-12+9১+201-0 
বা, 2612-12. 
16) 16. 
বা, 266 ৪12 এনকু্] 


১০0 5075 4 
সুতরাং বর্তনী খোলা থাকলে 7০ এর মধ্যদিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ ₹075 


& 
এখন বর্তনী বন্ধ অবস্থায় 0. এর মধ্য দিয়ে ?) প্রবাহ চলবে। ব্রিজটি 


০৪-৮5 
8 লুপ থেকে পাই, 
4+2-65-0 

বা। 41+201-8)- রিল ০. 
বা, 68- 
31-32- 
8008 লুপ থেকে পাই, 
126-204-28-0 

বা, 122-2001+12-8)-20- 


বা, 2201 -200+ 349৯0. 
49088 লুপ থেকে পাই, 
121 612+ 20142 
বা, 602+2000+2-8)৯12:1[ 
বা, 20% + 26৮2-20-12... 09) 

0 নং 0) নংও (নং মীকরন সাধন করে পাই, ৮:-0-756 4. 
সুতরাং চাবি বন্ধ অবস্থায় 8০ বাহুর প্রবাহ 0756. যা চাবি খোলা 
অবস্থায় প্রবাহের চেয়ে বেশি। 

অতএব, বিলি লারা রর: বারা উফ 
হবে না। 


41111 


৪100. 
& 8. 
510৬ 
শে এ ঠ 7550.58 
8510৬ 
5052 
১ চিত্র-২, 
15 এ! ২০১৫ 
ক. তড়িৎ মাধ্যমাক কী? ১ 
খ. তড়িৎ প্রবাহের ফলে পরিবাহীতে তাপ উৎপন্ন হয় কেন? ২ 
- গ. কার্শফের সূত্রের সাহায্যে ১নং বর্তনীটিতে মূল প্রবাহ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. 09 বিন্দুতে 48 কোষটিকে সমান্তরালভাবে সংযুন্ত করলে 
পূর্বাপেক্ষা বহিস্থঃ রোধ 7₹-এ উৎপাদিত তাপশস্তির হার বাড়বে 
না কমবে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কোন মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতা ও শূন্য মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতার 
অনুপাতকে উত্ত মাধ্যমের তড়িৎ মাধ্যমাঙক বলা হয়। 


[ুঝ্্ তড়িৎ প্রবাহের ফলে চার্জবাহী ইলেকট্রনসমূহ_অণু-পরমাণুসমূহের 
সাথে সংঘর্ষে লিপ্ত হয়। এতে এদের গতিশস্তি বৃদ্ধি পায়, এ কারণে 
তড়িৎ প্রবাহের ফলে পরিরাহীতে তাপ উৎপন্ন হয়। 


ছু দেওয়া আছে, কোষের তড়িচ্চালক বল, 8_10৬ 
অভ্যন্তরীণ রোধ, 7- 0.5 
বহি:স্থ রোধ, ₹ং - 109 

কার্শফের দ্বিতীয় সৃত্র প্রয়োগে পাই, 

৪8-10-1870 
ৰা, 1) 5 

10৬ 

(00+0- 

দে এও সপ 

লন  0.95248):৮ 10025907107 এআ 


09524. (৯05) 


ন্‌ 4৪ সমান্তরালে যুক্ত করলে বর্তনীর মূল 
প্রবাহ হবে, 1 _ ছু .9756/ 
104১+-৯7 
একে ি্থ রোধ £-এউৎপালিত তাপস ঘর, 


৮ লং _(0.97564):% 102 5 9.518 ৬৫৫ 

লক্ষ্য করি যে, 9.518 | ৯ 9.0707 ৪৫, 

অর্থাৎ ₹ ৮ 
সুতরাং 0 বিন্দুতে /১0 কোষটিকে সমান্তরালভাবে সংঘুস্ত করলে 
পূর্বাপেক্ষা বহিঃস্থ রোধ ছ-এ উৎপাদিত তাপশস্তির হার বাড়বে। 


4 বে ২০১% 
ক. সান্ট কী? ১ 
খ. আ্যালুমিনিয়াম রোধের গুণাংক 3.9 * 10:00) বলতে কী 

বোঝায়? ২ 
গ. উদ্দীপকের বর্তনীর মোট তড়িৎ প্রবাহ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. যদি ৪ এর মান পরিবর্তিত হয়ে 100৬ হয় তবে তড়িৎ প্রবাহ 
- মাপার জন্য কী ব্যবস্থা গ্রহণ করতে হবে? গাণিতিক ব্যাখ্যা 

দাও। ৪ 


১৬ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর অধিক তড়িৎপ্রবাহ যাতে গ্যালভানোমিটারের কোন ক্ষতি না করতে 
পারে সেজন্য গ্যালভানেমিটারের সমান্তরালে যে স্বল্পমানের রোধ সংযুক্ত 
করা হয় তাকে সান্ট বলে। 
ছুস্ আ্যালুমিনিয়াম রোধের গুণাভক 3.9 » 10 (০০) বলতে বুঝায়, 
0০০ তাপমাত্রায় 102 রোধবিশিষ্ট আ্যালুমিনিয়াম তারের তাপমাত্রা 1%. 
বাড়ালে এর রোধ 3.9 %10-3 2 বৃদ্ধি পায়। 
ছু দেওয়া আছে, 

5102. 

210 

ম১ল102 

4» 1048 
ছি | ৪ || এর তুল্য রোধ, ঢঃ 


ল1.125 8 04) 
্'গ' হতে পাই, 
বর্তনীর মোট রোধ, 8,422 


বর্তনীর পরিবন্তিতি তড়িচ্চালক শস্তি, ৪: _100৬ 
আমরা পাই, পরিবর্তিত প্রবাহ 


আ্যামিটারের পাল্লা 0 - 58, অর্থাৎ আ্ামিটার সর্বোচ্চ 5 প্রবাহমাত্রার 
তড়িৎ পরিমাপ করতে পারে। 

অতএব, উত্ত তড়িৎ প্রবাহ পরিমাপ করার জন্য আ্যামিটারের পাল্লা বৃদ্ধি 
করতে হবে। এক্ষেত্রে পরিমাপ্য প্রবাহ 7.5. হলেও ত্যামিটারের পাল্লা 
করতে হবে ০ -10%। অর্থাৎ আ্যামিটারের পাল্লা দ্বিগুণ করতে হবে। 
আযামিটারের রোধ ₹ এবং এক্ষেত্রে আ্যামিটারের সাথে সমান্তরালে 9 


১৭ নংগ্রস্থের উত্তর 

ছু কোনো নিদিষ্ট তাপমাত্রায় একক দৈর্্য ও একক প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট কোনো পরিবাহীর রোধকে এ তাপমাত্রায় এর 
উপাদানের আপেক্ষিক রোধ বলে। 

ছু তড়িৎ প্রবাহের ফলে তড়িৎ বর্তনীতে যে তাপের উদ্ভব হয় তার 
কারণ ইলেকট্রন মতবাদের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যায়। তড়িৎ পরিবাহকে 
বেশ কিছু সংখ্যক মুস্ত ইলেকট্ুন থাকে পরিবাহকের দুই বিন্দুর মধ্যে 
বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হলে মুস্ত ইলেকট্রনগুলো আন্তঃআণবিক স্থানের 
মধ্যদিয়ে পরিবাহকের নিন্ন বিভব বিশিষ্ট বিন্দু থেকে উচ্চ বিভব বিশিষ্ট 
বিন্দুর দিকে চলতে থাকে, ফলে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। এই 
ইলেকট্রনগুলো চলার সময় পরিবাহকের পরমাণুর সাথে সংঘর্ষে লিপ্ত হয় 
এবং ইলেকট্রনের গতিশস্তি পরমাণুতে সঞ্টালিত হয় এবং পরমাণুর 
গতিশস্তি আরো বৃদ্ধি পায়। এই বধিত গতিশত্তি তাপে রূপান্তরিত হয় 
এবং পরিবাহকের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়। এ জন্য তড়িৎ প্রবাহের ফলে 
বর্তনীতে তাপের উদ্ভব হয়। 


85 11699» 10008 


তড়িৎ কোষের তড়িচ্চালক শস্তি, 8_ 26% 

বের করতে হবে, / ও ॥ বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থক্য, ৬ ₹? 
চিত্রানুসারে, ৎ ও &$ সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত হয়ে ৫1, হিঃ ও (৫ এর 
সাথে শ্রেণি সমবায় গঠন করে । চও ও ২ এর সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য 


সবি ৮70+ 1000) ৬ » 955৬ (এ) 


ছু ব্তনীর ও ৪ বিন্দুর মধ্যে একটি রোধহীন তার লাগালে নিম্নধূপ 
বর্তনী পাওয়া যায়_ 


০ [।ল 5২26৬ 
259. 3803 
নু £ 26৬ 
38০ 180 55 
বে & 
ক. আপেক্ষিক রোধ কাকে বলে? ৪ 
খ. বিদ্যুৎ প্রবাহের ফলে পরিবাহীতে তাপ উৎপন্ন হওয়ার কী ্ 
ব্যখ্যা কর। ২. মি এ 5-26৬ 
গ. বর্তনীর 4 ও ৪ বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থক্য নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. বর্তনীর 4 ও ৪ বিন্দুর মধ্যে একটি রোধহীন তার লাগালে 
মোট প্রবাহ কত হবে? গাণিতিক ব্যাখ্যা দাও। ৪ মু 
1 71101024-0017 


পরিবতীত বর্তনীর তুল্য রোধ, হি _ ছে || $)+ ঘি [ুন্ধু বর্তনীর ডানপাশের 3১3 ও 90 শ্রেণিতে যুস্ত রোধদ্য়ের তুল্যরোধ, 
1 1) িদাযলে 
্ 


৪।-3+9 
_1200+1000 1282 
94 যি 


১ 


৮ ও ৫ বর্তনী দুটিতে ব্যবহৃত রোধগুলো 0.9) লম্বা এবং 0.2 
ব্যাসার্ধের তার দ্বারা তৈরি। বর্তনী দুটিতে একই সময় ধরে তড়িৎ 
প্রবাহিত হচ্ছে। নিচের প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও ; 


ক. ইলেকট্রন ভোট কী? 
খ. সমবিভব তলে চার্জ স্থানান্তরে কৃতকাজ শূন্য- ব্যাখ্যা করো ।২ 
গ, উদ্দীপক হতে যেকোনো একটি তারের আপেক্ষিক রোধ নির্ণয় 
করো। ৩ 
ঘ. ৮ ও 0 বর্তনীতে উৎপন্ন তাপের পরিমাণ সমান হলে চ। ও 2 
এর মধ্যে কোনটি বড় হবে-_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
১৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
১১ নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 


(লতি জাতেট লেজ! 
১ 


আবার শ্রেণিতে যুস্ত ৷ ও.3:2) রোধের তুল্যরোধ [২ হলে, 
ম-/+3 ৯ 3+3 ৯64 
9 


গিবেজিনরাতা চিত্রে বর্তনীতে 7২ 32 এর দুপাশের বিভব পার্থক্য ৬, হলে, 


ক. আপেক্ষিক রোধ কী? ও 

খ. 907" বলতে কী বোঝায় ব্যাখ্যা করো। ২ চু 

গ. ৬, এর মান নির্ণয় করো। ৩ 3৬ (১75) 

ঘ. “!« এর তুলনায় 1 এর মান বৃহত্তর'- কার্শফের সূত্র ব্যবহার | ছুছ্ 

করে এ উত্তিটির যথার্থতা যাচাই করো। ৪ হর কৃত 
১৯ নং প্রশ্নের উত্তর ম 

ঘুর কোনো নিদিষ্টি তাপমাত্রায় একক দৈর্ঘ্য ও একক প্রস্থচ্ছেদের 125৫) 4 30 
ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট কোনো পরিবাহীর রোধকে এ তাপমাত্রায় এর 
উপাদানের আপেক্ষিক রোধ বলে। টি টি 
চুর 5.০. হলো বৈদ্যুতিক শস্তির ব্যবহারিক একক। | 8.07. | বর্তলীতে 4. ও ৪ বিন্দুতে কার্শফের চার্জ সংরক্ষণ সুত্র প্রয়োগ করে পাই, 
বৈদ্যুতিক শস্তি 11০৮1) বৈদ্যুতিক শত্তির সমান। চি 
এক কিলোওয়াট ক্ষমতা সম্পন্ন কোনো যন্ত্র এক ঘণ্টা ধরে যে বৈদ্যুতিক কের 
শক্তি ব্যয় করে তাকে কিলোওয়াট ঘণ্টা 0০1) বলে। এরস্ত  জ হাপস 
অর্থাৎ সম্পাদিত কাজ বা ব্যয়িত শক্তি ড/) - ক্ষমতা (৮) ৮ সময় (৫) বা, 97 + 5601-13-12 
০০ 1 (5 1000 ৬ «1105 10001$-1১436005-3.6+10 ৰা, 151)-675-12 
[5] এল] 


88095 বদ্ধ বর্তনীতে কার্শফের ২য় সূত্র প্রয়োগ করে, 
35+45-62-0 
বা, 315+405-19)-60-1)-0 
বা, -6]) +313+415+613- 450 
বা, 607 + 1315-45-০0 
611 1319 + কাও ৯0... 02) 
80) বন্ধ বর্তনীতে কার্শফের ২য় সূত্র প্রয়োগ করে, 
915+ 3157-44-50 
বা, 12154057105) 50 
বা, 165-45-0 
বা, 41571 50...3) 
0), 0) ও 3) নং সমীকরণ সমাধান করে পাই, 
1518 


এল 
কস 
অতএব, 1॥ এর তুলনায় 1। এর মান বৃহত্তর উক্তিটি সঠিক। 


15 -50.5-0.125 5 0.3758 


/পাবনা ক্যাডেট কলেজ গারনা। | অং 


ক. তড়িচ্চালক বল বলতে কী বুঝ? ১ 
খ. কার্শকের সূত্রগুলো বিকৃত করো। 
গ, চাবি 09 যদি খোলা থাকে তবে 12 এর মান বের করো। ৩ 
ঘ. যখন চাবিটি () বন্ধ থাকে তখন 1) - 0 করার জন্য কী 
পদক্ষেপ নেয়া যেতে পারে? ৪ 
২০ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুত্্রু একক ধনাত্মক চার্জকে বর্তনীর কোনো এক বিন্দু থেকে উৎসসহ 
সম্পূর্ণ বর্তনী ঘুরিয়ে পুনরায় এ বিন্দুতে আনতে যে কাজ হয় বা উৎসের 
যে শ্তি ব্যয় হয় তাকে উৎসের তড়িচ্চালক বল বলে 
চুর কার্ফের প্রথম সুত্র : তড়িৎ বর্তনীর কোনো সংযোগ বিন্দুতে মিলিত 
প্রবাহগুলোর বীজগাণিতিক যোগফল শূন্য। অর্থাৎ যেকোনো সংযোগ 
বিন্দুতে য।-01 
দ্বিতীয় সূত্র : কোনো বদ্ধ বর্তনীর বিভিন্ন উপাদানগুলোর রোধ এবং 
এদের সাথে সংশ্লিষ্ট প্রবাহের গুণফলগুলোর বীজগাণিতিক যোগফল এ 
বদ্ধ বর্তনীতে অন্ততূত্ত মোট তড়িচ্চালক বলের সমান । অর্থাৎ যেকোনো 
বদ্ধ বর্তনীর ক্ষেত্রে, ২) 61 
[জু যদি চাবি খোলা থাকে তবে, 1১0 
0 লাএএবং ডল 
তখন, বর্তনীটি নিম্নরূপ হয়_ 


4.8 ও 2 এর তুল্যরোধ, 4 150+ 300 45028 
ও হও এর তুল্যরোধ, ৩৩ 50+ 250-3002 


11 


7110102 


0.334 4. 
চুন উদ্দীপকে উল্লিখিত বর্তনীটি একটি হুইটস্টোন ব্রীজ বর্তনী। এই 
বর্তনীতে 1১ ₹ 0 করতে চাইলে হুইটস্টোন ব্রীজটি সাম্যাবস্থায় নিতে 
হবে। এক্ষেত্রে ব্রীজটির চারটি রোধ চং।, ₹5। ₹। ও 5 এমন হতে হবে 


যাতে £ _& হয়। এটি বিভিন্ভাবে করা যেতে পারে। তবে, একটি 


৪৬০3 

২28-12 

অতএব, ছ5 এর সাথে একটি সান্ট ব্যবহার করা যেতে পারে যাতে [$ 
এবং হি5 ও এ সান্টের তুল্যরোধের অনুপাত 3 হয়। 


অর ০১১: 8০380-1000হয়। 
টি নরক 


ী 
সহসা 
55166.67 2 


অতএব, £₹$ এর সাথে 166,678 মানের একটি রোধ সমান্তরালে যুক্ত 
করে 1) 0 করা যেতে পারে । 


025 
106 


৪৮15৬ 
তর ক্যাডেট কলে 


ভরত্ুটি কি? ১ 
লো পরল কেপ ১410 55কাজেকি জেরা 
৪ বিন্দুতে প্রবাহ কত? 
যদি 5 -100৬ হয়, তলে আ্ািটার এর ধায় প্রবাহ 
নির্ণয় করতে হলে কি ব্যাখ্যা গ্রহণ করতে হবে? ৪ 
২১ প্রশ্নের উত্তর 
নিউক্রিয়াস গঠনকারী উপাদানসমূহের ভরের সমষ্টি অপেক্ষা; 
নিউক্লিয়াসের ভর কিছুটা কম হয়। ভরের এ পার্থক্যকে ভরত্ুটি বলে। 
ছু কোনো ধাতুর সূচন কম্পাংক 6.1 ৯: 10-14172 বলতে বুঝায় এ ধাতু 
হতে একটি ফটো ইলেকট্রন নির্গত হবে যদি এবং কেবল যদি এঁ ধাতুর 
উপর ন্যুনতম 6.1 ৮ 1074 17 কম্পাংকের আলো আপতিত হয়। 
এরপর আপতিত আলোর কম্পাংক যত বাড়ানো হবে নির্গত ফটো 
ইলেকট্রনের গতিশস্তি তত বাড়বে। 


চুর ৪(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্ন্োত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 1.125 /. 
[ক্র ৪) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ | উত্তর: 7.5 /১ 


শ্রুতি তি এ 


চু্েব্ুনুর একটি ব্যাটারি তৈরির জন্য 1.5৬ তড়িচ্চালক শক্তি ও 029 
রোধ বিশিষ্ট চারটি একই ধরনের কোষকে শ্রেণিতে সন্নিবেশ করা 
হলো। এই ব্যাটারি বহিঃস্থ রোধ ॥₹ এর মধ্য দিয়ে 0.4. তড়িৎ 
প্রবাহিত করতে পারে। নিচে ব্যবস্থাটির চিত্রের সাহাযো দেখানো 
হলোঃ 


০0,44১ পু 
12 উ112--7115ল-02 
এছ াভেট জল 
ক. তড়িৎ দ্বিমেরু কী? ১ 
খ. আপেক্ষিক রোধ 3.5 10-5 01 বলতে কী বুঝায়? ২ 
গ. বহিঃস্থ রোধের মান নির্ণয় করো। 
ঘ, বহিঃস্থ রোধের সাথে 1002 রোধের একটি গালভানোমিটার 


সান্ট হিসেবে সংযোগ দিলে, গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়ে মূল 
তড়িৎ প্রবাহের কত শতাংশ প্রবাহিত হবে? গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ করো। ৪ 
২২ নং ্রশ্নের উত্তর 

হু ঘের নু কি বা 

করলে এদেরকে একত্রে তড়িৎ দ্বিমেকু বলে । 

সুধু আপেক্ষিক রোধ 3.5 % 105 0, বলতে বুঝায় নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 

117 বাহু এবং 11: প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট পদার্থের রোধ হবে 

3510 

ছু দেওয়া আছে, 

প্রতিটি কোষের তড়িচ্চালক বল, 8 ₹ 1.5 

কোষের সংখা, ॥4 

প্রতিটি কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ, ₹-0.20 

বর্তনীর মূল তড়িৎপ্রবাহ, 1 - 0.4 

বের করতে হবে, বহিঃস্থ রোধ, ₹ ₹? 

আমরা জান, তড়িথকোষের শ্রেণি সমবায়ের ক্ষেত্রে, 


51459 0) 
ছু 'গ' হতে পাই, বহিঃস্থ রোধের মান, ঘ _14.203 
সান্টের মান, 9 1009 
ধরি, 
এক্ষেত্রে মূল তড়িৎ প্রবাহ] 
₹ ও ও এর মধ্যদিয়ে প্রবাহের মান যথাক্রমে 17 ও 15 
1২ ও ও এর প্রান্ত বিভবপার্থক্য % হলে, 
৬5155 71 
1 
বাই 
বা, 1555 
ঢু 


১১৪ 
ঢু 


এ (যোজন করো! 
্ 

রর লাই 0২+ ৮) 

14:22 


স্ভ্হ$ ।6তহ 11৯ 1243% 


সুতরাং, বহিঃস্থ রোধের সাথে 100 রোধের একটি গ্যালভানোমিটার 


সান্ট. হিসেবে সংযোগ দিলে গ্যালভানোমিটারের মধ্যদিয়ে মূল 
তড়িৎপ্রবাহের 12.43 শতাংশ প্রবাহিত হবে । 
[4৯১৩] 


ক. আপেক্ষিক রোধ কি? ১ 
খ. হারানো ভোল্টেজ বলতে কি বোঝ? ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. চিত্র থেকে 1, 15 ও 1 এর মান বের কর? ত 
ঘ. যদি তড়িচ্চালক শত্তির উৎস ৪ সরিয়ে নেওয়া হয়, তাহলে 1, 


[2 ও 1) এর মান বের কর। মানের কি পরিবর্তন হবে? 
গাণিতকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
২৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো নিদিষ্ট তাপমাত্রায় একক দৈর্ধঘয ও একক প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট কোনো পরিবাহীর রোধকে এ তাপমাত্রায় এর 
উপাদানের আপেক্ষিক রোধ বলে। 
ছু কোষের তড়িচ্চালক শক্তি একটি অংশ ৬ ₹1-0-থিহ 
কোষের ভেতর দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ চালনা করতে বায়িত হয় তে 
হারানো ভোন্ট বলে। কেননা তড়িৎ প্রবাহ চলাকালীন ভোল্ট-ট-রর 
সাহায্যে কোনো কোষের দুই পাতের বিভব পার্থক্য পরিমাপ তর হু 
যুক্ত অবস্থার বিভব পার্থক্যের চেয়ে এই পরিমাপ বিভব পর্বত জল 
পাওয়া যায়। প্রবাহ যত বেশি হবে হারানো ভোন্টও তত বেশি হবে 


[নর উদ্দীপকের বর্তনীর বামপাশের লুপে কার্শফের ২য় সূত্র প্রযেশ ভর 


2া।+57-3-0 
বা,211+513০3, 6) 
জন নূর রন ্রে রই 
15711575150 
বা, 15+ 5135 1.5. 0) 
৮ বিন্দুতে কার্শফের ১ম সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 
51271) 
বা, 1 +1. 
0).01)ও ( 
150.61768,12--0.2647% এবং 1১ 0.3529/, (85) 
ভি গিতীততর ভিজ রিল মা রিটিত। 
11 ৮ ৭ 


। 

চিত্রে বর্তনীর বামপাশের লুপে কার্শফের ২য় সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 
20+515-3৭ 

বা, 2? + 915 0) 

পার পে কারণের ২ সুর রয়োগ করে পাই, 


চে 


0), 0) ও 07) সমাধান করে পাই, 
15» 1.0588/৯, [2 _-_0.8823/ এবং 1 _ 0.17654. 


০118৮ হাত 315 
অর্থাৎ, যদি উৎস চ2 সরিয়ে নেয়া হয় তবে 1.1 ও 13 


এর মানের পরিবর্তন হবে। 


এখানে, । -0-1২ 202 এবং ৪» ৪২6৬ 
/রিাইদক জাতেট জলজ 
ক, রোধ কী? ১ 
খ. ওহমের সূত্র ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ॥। এর মান নির্ণয় করো। ত 
ঘ. 13৩15 এর তুলনা করো। ৪ 
২৪ নংগ্রশ্নের উত্তর 


চুর পরিবাহীর যে ধর্মের জন্য এর মধ্য দিয়ে বিদ্যুৎ চলাচল বাধা প্রাপ্ত 
হয় তাকে রোধ বলে। 
চুদে ওহমের হলো- নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় কোনো পরিবাহীর 
মধ্যদিয়ে যে তড়িৎ প্রবাহিত হয়, তা এর দু'্রান্তের বিভবপার্থক্যের 
সমানুপাতিক । মনে করি, নির্দিষ্টি তাপমাত্রায় কোনো পরিবাহীর দু' প্রান্তে 
৬ মানের বিভব পার্থক্য প্রয়োগ করায় এর মধ্যদিয়ে | মানের তড়িৎ 
প্রবাহিত হয়। তাহলে ওহমের সৃত্রানুসারে 1» ৬ 

বা, 150৬ 
0 সমানুপাতিক ধুবক; একে পরিবাহিতা বলে । এর বিপরীত রাশি হলো 


রোধ (২) অর্থাৎ 0 


ঘুর দেওয়া আছে, থ। _ ₹3.₹ হি) _ 200 এবং 6 ₹92 6৮ 
৫ নোডে কার্শফের ১ম সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 
8০ + বা, ০৭7৮ 
বামপাশের লুপে কার্শফের ২য় সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 
।-8।+ 5 
বা, ৪।-11২1+03-10) 89৯0 
বা, 6-201+ 02-11)20-0 
বা, _201।+202-2011--6 
বা, -401+20-5-6 
45:201-1025 রি 
ভনপাটের খে কা ইস য়ন কর পাই, 


চর টি 20 -10০0-1)-3 
বা, 201+1 -3 


বর্তনীর ৫ নোডে কার্শফের ১ম সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 
57 +) বা, ০ 
শ-01-0. 


০5 ও % এর তুলনামূলক অনুপাত ₹)১ : 
-0:2-+0-18-2:1 
অতএব, 7) এর মান 12 এর মানের ছিগুণ। 


হতে চিতট পবেক্ষণ করে প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও : 


॥ 043 
৯. 
1098 60 
2৪ 
25৮ 
ার্পাল ব্যাজেট জলজ 
ক. এক ইলেকট্রন ভোল্ট কি? ১ 
খ. তি বস এল বড 
হয়? ব্যাখ্যা করো। 
গ. ৫ বাত কত রথ কিভাবে সত করলে ুইটকটন হি 
ভারসাম্য লাভ করবে। ৩ 


ঘ. বর্তনীর গ্যালভানোমিটার এবং ভোল্টেজ উৎস স্থান পরিবর্তন 
করলে হুইটস্টোন ব্রীজের নীতিতে পরিবর্তন আসবে _-তোমার 


মতামত দাও। ৪ 
২৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চুর একটি ইলেকট্রনকে এক ভোল্ট বিভৰ পার্থক্য অতিক্রম করতে যে 

কাজ করতে হয় তাকে এক ইলেকট্রন ভোল্ট বলে। 


[সর ঈসা ও টিনের (সীসা 75% এবং টিন 25%) সংমিশ্রণে তৈরি 
একটি সরু তারকে নিরাপত্তা ফিউজ হিসেবে ব্যবহার করা হয়। এ 
তারের গলনাতক কম (প্রায় 30০০০) । তারের মধ্য দিয়ে অতিরিস্ত তড়িৎ 
প্রবাহিত হলে তারটি গরম হয়ে উঠে এবং তা গলে গিয়ে বিদ্যুৎ সরবরাহ 
বন্ধ করে দেয়। মূলত গলনাতক কমাবার জন্য নিরাপত্তা ফিউজে বিশুদ্ধ 
ধাতু ব্যবহার করা হয় না। 

ছু দেওয়া আছে, 

হুইটস্টোন ব্রীজের, ৮-1000, 05500, 8২510, 9০69 

80 বাহুর রোধের (0) পরিবর্তন ঘটাতে হবে যাতে ব্রীজটি সাম্যাবস্থায় 


৮০ 
আসে। তাহলে, হু-$ 
৮5 1009১60 
সই 105 --560০ 


লক্ষ করি, 6০০১৯ 50 080 বাস্ণুর বর্তমান রোধ) 

সুতরাং ৪০ বাস্ুতে (602 _ 509) বা 100 রোধ শ্রেণিতে সংযুক্ত 
করতে হবে। 

চুর মনে করি, গ্যালভানোমিটার ও তড়িৎ কোষ পরস্পর স্থান বিনিময় 
করা হলো। তাহলে বর্তনীটি দেখতে নিম্নরূপ হবে। 


() নং লুপে কার্শফের ২য় সূত্র প্রয়োগ করে পাই, ছু দেওয়া আছে, .. 

-ছ-801-12+ 859 ৮৫) 102 রোধ দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ, :_ 20, 

৫) নংলুপে কার্শফের ২য় ত্র প্রয়োগ করে পাই, | 4 উৎপন্ন তাপের হার , ৮1 
-05-02+195+£-0. 1) 0১৯10 

ত্রীজের সাম্যাবস্থার ক্ষেত্রে [৫ ₹ 0; সেক্ষেত্রে 0) ও ()নং সমীকরণ 4000 ৭ (575) 

হতে পাই, £-0১+৮)1 [উদ্দীপকের বর্তনীটিকে নিননরূপ আকা যেতে পারে- 


এবং, £_ (3+3)15 


নি ি 
অথাৎ।।-চ+ছ' 1১৯ 
এ, & বিন্দুর বিভব, ৬,৪-7৮-৪-চছছ৪ 


৮+৮ ৮+৮ / 
এবং বন্দর বিভব, ৬০ ৪-1:-৪-হৃট্্তও বু সস 
£০0+৮১-80__ 


ঈ ইভ সহিত 


1॥ 50 হতে হলে ৬ _ ৬০ হতে হবে; অর্থাৎ টি বউ হতে হবে 
বা. ৯+-3+9 
এ রা 
বা,£+13+1 
৮০ টি সহ ছে কলে 20. রোধের মধ দিযে কোন 
বা,চু-$ বাহযবেনি 
নিব 
বাস 


ইহা উদ্দীপকে প্রদ্ত হুইটস্টোন বীজের সাম্যাবস্থার শত। সুতরাং 
উদ্দীপকের বর্তনীর গ্যালভানোমিটার ও তড়িৎ কোষের পরস্পর স্থান 
বিনিময়ে হুইটস্টোন ব্রীজ নীতির পরিবর্তন হবে না। 


চিত্রে, £_ 6৬, &। ₹ 10045, ৫_ ১7009, 4759, ২5» 609 


রাজউক উর বঙেল ক্লে ঢাকা। 
ক. অভ্যন্তরীণ রোধ কি? ১ 
খ. রোধের উপর তাপমাত্রার প্রভাব আলোচনা করো। ২ 

গ. ও ৪ বিন্দুর বিভব পার্থক্য কত নির্ণয় করো। 
ঘ. ঠিট রোছের মধ্য দিযে রি বাহন করা লব বিনা 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 

কম হয়-ব্যাখ্যা কর। ২ .. ২৭ নংপরশ্নের উতর 

গ, 102 রোধে উৎপর তাপের হার নির্ণয় কর। .. ৩] ছু কোনো তড়িৎ উৎস যখন বহিঃস্থ বর্তনীতে তড়িৎ প্রেরণ করে তখন 
ঘ, উদ্দীপকের 20 রোধের মধ্যে. দিয়ে কোনো তড়িৎ প্রবাহ হবে | তড়িৎ উৎসের মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহকালে যে বাধার সম্মুখীন হয় তাকে 

কী? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ | অভ্যন্তরীণ রোধ বলে। 
২৬ নং প্রশ্নের উত্তর - ছু কোন পরিবাহকের রোধ তার তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে। 


রিবর্তনশী তাপমাত্রা বাড়লে পরিবাহকের. রোধ বাড়ে। পরিবাহকের মধ্যে মুস্ত 
চৌকি তা দের রি বধ কুাতে ইসকন বাতের প্লে উড বাহ হয়। মুস্ত ইলেকটুন 
ডিল বা গা ভর ধারের উন তির ঘটনাকে তড়িতুম্বকীয় ১৮১৪৮ প উল 
চানোরিনে। কারণে পরিবাহকে রোধের উত্তব হয়। তাপমাত্রা বাড়লে অতিরিত্ত শত্তি 
ছু আবেশক কুণ্ডলীতে যখন তড়িৎ প্রবাহ পরিবর্তনের জন্য পারস্পরিক | পাওয়ায় পরিবাহকের অণু পরমাণুগুলোর কম্পন বেড়ে যায়। ফলে মুক্ত 
আবেশ তৈরি করে, ভখন একই সাথে নিজের উপর একটি স্বকীয় | ইলেকট্রনগুলোর সাথে এদের সংঘর্ষ বৃদ্ধি পায় এবং প্রবাহ চলার পথে 
আবেশও তৈরি হয়। আমরা জানি, লেঞ্জের সূত্র অনুযায়ী, এই স্বকীয় | বেশি বাধা সৃষ্টি হয়। যার, ফলে পরিবাহকের রোধ বৃদ্ধি পায়। 
আবেশের ফলে সৃষ্ট তড়িৎ প্রবাহের দিক হয় পূর্বের প্রবাহের বিপরীত | তাপমাত্রা বাড়লে রোধ বাড়ে কিন্তু রোধ তাপমাত্রার সমানুপাতিক নয়। 
রোধের উষ্ণতা সহগ তাপমাত্রার সাথে রোধের সম্পর্ক স্থাপন করে। 


দিকে। 
আবার এই নিয়মের ব্যতিক্রম অর্ধ পরিবাহী। কেননা তাপমাত্রা বাড়ালে 
8 যোজন হতে পরিবহন ব্যান্ডে ইলেকট্রন গমন করে। তাই রোধ কমে 


যায়। 


176025:/6520/7/170/2024.00171 


বের করতে হবে, /২ ও ৪ বিন্দুর বিভব পার্থক্য, $৪ ₹? 
চিত্রানুসারে ঘ$ ও 5 শ্রেণীতে যুস্ত হয়ে ₹ও ও 2 এর সাথে সমান্তরাল 
সমবায় গঠন করে। উত্ত সমবায়ের তুল্য রোধ ₹ হলে_ 
মল (0২4 + ₹$)1+ 8৩1 + 85)1-1 
_(05+60)1+70-+7071)1 
২2782 
উত্ত 7 রোধ [২। এর সাথে শ্রেণী সমবায় গঠন করে। 
-* বর্তনীর তুল্য রোধ, ২ _ হ।+ ৮_109+ 27.8 
12782 


এবং বর্তনীর মূল প্রবাহ, 1 ₹ লাঠি -০০47৯ 


এ, 4, ও ট প্রান্তের বিভব পার্থক্য, ৬৪৪ 
_চ সমবায়ে বিভব পতন 
সি 
_0.047 8278 
ল1.3066% (815) 
মুর “গ' অংশ থেকে পাই, 
বর্তনীর মূল প্রবাহ, |» 0.047/১ 
ও ট প্রান্তের বিভব পার্থকা, ৬৯৪ ₹1.3066৬ 
.০1২। রোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ প্রবাহ, || » মূল প্রবাহ, 
₹0:047% 
রোধের মধ্য দিযে প্রবাহিত তড়িৎ প্রবাহ, 1১০১: 
13065 
80 
₹0.01868 
&₹) রোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ প্রবাহ, 13 12» 0.0186% 
- [ ₹৩₹ ছ৩ এবং এরা সমান্তরালে আছে] 
হও 7৩ শ্রেণীতে যুক্ত হওয়ায়, 
মও এর মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ _ ঘ$ এর মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ 
ঃ নি 
২ + 5 
1:3065. 
স্ন5+6ত 
75968 78. 

এ নিতে 
ছুেতুতু্র সসলের কাছে 2 ভোল্ট তড়িচ্চালক শত্তি ও 1.5 0 অভ্যন্তরীণ 
রোধের তিনটি কোষ এবং 50 ও 100) এর দুটি রোধক আছে। সে 
একটি কোষ এবং রোধগুলো দিয়ে চিত্রের মতো একটি যন্ত্র তৈরি, 
করলো । আবার 500 রোধের সাথে কোষগুলোকে একবার শ্রেণিতে ও 
একবার সমান্তরালে সংযোগ করে তড়িৎ শন্তি বৃদ্ধি পর্যবেক্ষণ 
করছিলো। 


ক. রোধের উষ্ণৃতা গুণাংক কাকে বলে? ১ 
খ. বিদ্যুৎ প্রবাহের ফলে পরিবাহিতে তাপ উৎপন্ন হওয়ার কারণ 


ব্যাধ্যা কর। ২ 

শ. কার্শফের সুত্র ব্যবহার করে উদ্দীপকে উন্লিখিত যন্ত্রের 

রোধগুলোর মধ্য দিয়ে প্রবাহমাত্রা নির্ণয় কর। ৩ 

ঘ. কোষগুলোর কোন ধরনের সংযোগের ক্ষেত্রে একক সময়ে 

শত্তি বেশি হবে _গাণিতিকভাবে যাচাই কর। ৪ 
২৮ নং প্রশ্নের উত্তর 


,] ছুত্র ০০০ তাপমাত্রায় একক রোধের কোনো. পরিবাহীর তাপমাত্রা 1 


বৃদ্ধি করলে পরিবাহীর রোধের যে পরিবর্তন ঘটে তাকে এঁ পরিবাহীর 
উপাদানের উষ্ণতা গুণাভক বলে । 

চুর তড়িৎ পরিবাহকে বেশ কিছু সংখ্যক মু্ত ইলেকট্রন থাকে। 
পরিবাহকের দুই বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হলে মুস্ত 
ইলেকট্রনগুলো আন্ত£আপবিক স্থানের মধ্যদিয়ে পরিবাহকের নিন্প বিভব 
থেকে উচ্চ বিভবের দিকে চলতে থাকে, ফলে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। 
এই ইলেকট্রনগুলো চলার সময় পরিবাহকের পরমাণুর সাথে সংঘর্ষে 
লিপ্ত হয় এবং ইলেকট্রনের গতিশত্তি পরমাণুতে সঞ্চালিত হয় এবং 
পরমাণুর গতিশত্তি আরো বৃদ্ধি পায়। এই বধধিত গতিশত্তি তাপে 
রূপান্তরিত হয়। এজন্য তড়িৎ প্রবাহের ফলে বর্তনীতে তাপের উদ্ভব হয়। 


[ 

2 
টু হহতানেসুর হনে 
121)+12-1-11-15505 


৮-১5০০-৯10০-৯৮ ইতি কাণীফের হিীয় সূ ব্যবহার করে, 
5011-105-0... () 

জ্জল উৎদ-৯৮-৯1০০০৯ তড়িচ্চালক উৎস রর্তনীতে একইভাবে 
পাই, 


1012+1.51-2-0 
বা,1.51+0৯11+10152 
1, ও 1 সমাধান করে পাই, 


সিরা 


0.17/, এ) 
স্চব্য বগলে নিপ- 
50. 


হও 
চিত্র-১ 
চিত্র-১ অনুযায়ী 
তুল্যরোধ, ₹---7+1-5 59832 
গা 
বিভব, ৬ -2৬ 


চিতর-২ অনুযায়ী, 
তুল্যরোধ, হি _50+1-5+1-5+1.5 5 54-52 
বিভব, ৬-2+2+2-6৬ : 


বিভব, ৬2৬ 
" একক সময়ে শস্তি, চল রর-০০৪% 
কনর সরে জে ডি দিত বন 504) রোধটি 
তিনটি শ্রেণিতে যুক্ত কোষের সাথে যুস্ত হয়। 
[4:১১ 
নি 
(ডা 8২৮50) মি 
4 
ক, কার্শফের ভোল্টেজ সূত্র বিবৃত করো। 
খ, 11019501100: বলতে কী বোঝায়? রত 
গ. বর্তনীর তুল্য রোধের মান নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. একটা আ্যামিটার যার রোধ 1009 সর্বোচ্চ 1071 কারেন্ট 


মাপতে পারে, আমরা &। এর মধ্যে দিয়ে প্রবাহিত কারেন্ট কি 

এর সাহায্যে মাপতে পারি? যদি না পারি তাহলে কি ব্যবস্থা 

, নিতে পারি? ৪ 
২৯ নং্রশ্কের উত্তর 

ছু কার্শফের ২য় সূত্রটি হলো-_ কোনো বদ্ধ বর্তনীর অন্তর্গত মোট 

তড়িচ্চালক শস্তি এ বর্তনীর বিভিন্ন শাখাগুলোর রোধ এবং তাদের মধ্য 

দিয়ে প্রবাহিত সংশ্লিষ্ট বিদ্যুৎ প্রবাহমাত্রার গুণফলের বীজগালিতিক 

যোগফলের সমান। 

ছুগর। কিলোওয়াট ক্ষমতা সম্পন্ন একটি যন্ত্র | ঘন্টা কাজ করলে যে 

শস্ত ব্যয় হয় তাকে ! কিলোওয়াট ঘন্টা বলে। 


ঘু।., 0৩ ও চ২ সমান্তরালে আছে 


51.852 
15৭ এবং হ। শ্রেণিতে যুক্ত । 
০ তুল্যরোধ, ₹. _ ২) + ২24 
510+1.875 
_11:8750 (5) 
চু ব্তনীতে আ্যামিটার যুস্ত করলে বর্তনীটি নিম্নরূপ হয়_ 
শি 


এখানে, আ্যামিটার এর রোধ, ₹২ ₹ 1009 
'শ' হতে পাই, £।, চ, 3 ও 14 এর তুল্যরোধ, চ২ঃ- 11.875 0. 


1 


০ এখন, তুল্যরোধ, ₹ -7২++ 
100+11.875 
২111-85-02 
“আযামিটার তথা দিয় ভড়ি প্রবাহ ]-£ নাক 
_ 53:63 ঢা 
এ, উত্ত আ্যামিটার দিয়ে ₹। এর মধ্যবতী তড়িৎ প্রবাহ মাপা সম্ভব নয়, 
কেননা জ্যামিটার মাপতে পারে সর্বোচ্চ 10 1. 
উত্ত আ্যামিটার ব্যবহার করেই 53.634. তড়িৎ প্রবাহ মাপতে চাইলে 
আমরা একটি সান্ট আ্যামিটারের সমান্তরালে যুক্ত করতে পারি যাতে 
আ্যামিটার দিয়ে 107, তড়িৎ প্রবাহই চালিত হয়। 
যদি সান্টের রোধ হয় ও, 


5012 
]. 

156 ৮০ 
/উ্গরদাদসা ই সুষ্দ এত কলেজ ঢাক 
ক. পরমাণুর শক্তি লেভেলের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. বোর কক্ষের ব্যাসার্ধের সমীকরণ লিখ এবং এর মান লিখ। ২ 
গ. ৪5 -6০ দুই প্রান্তের বিভব পার্থকা কত? তি 
ঘ. যদি ৎ।, [২০ ও কে সমান্তরালে যুক্ত করা হয় তবে বর্তনী দিয়ে 
প্রবাহিত মূল প্রবাহ বাড়বে? ৪ 

৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছু পরমাণুর প্রতিটি কক্ষপথের একটি নির্দিষ্ট শস্তি থাকে। এই শস্তি 
সম্পন্ন কোন ইলেকট্রন উত্ত শসতিস্তরে থাকতে পারে । নির্দিষ্ট শত্তি সম্পন্ন 


এই স্তরসমূহকে পরমাণুর শস্তি লেভেল বলে। 
্ি 
বোর কক্ষের বযাসার্ধের সমীকরণ হল, 1 
এবং এর মান ₹। _ 0-53 &1 
»₹2+3+6+0. 
স11.1 2 
তড়িৎ প্রবাহ, 1, 
আহা 
স্ব 
২0.54%. 
০ ও এর দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য - 6 ৯:0.54 
24 (51050 
124.00171 


চুর ।, ., ও কে সমান্তরালে যুক্ত করলে বর্তনীটি হবে নিঙ্পরূপ_ 


- তুল্যরোধ, হি, ₹ মা +্ 


লট নি? 


'গ' হতে, তড়িৎ প্রবাহ, 1, _ 0.5 
অতএব, তড়িৎ প্রবাহ বাড়বে । (/১75.) 


ছযতে 
২১400 ০০00 
8120৬ 
বর্তনী চিত্রটি ব্যবহার করে নিচের প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও: 
/চাবস ররোগিডেনাদিযাল মডেল কলেজ ঢোকা! | 
ক. লরেঞ্জ বল কী? ১ 
খ, অর্ধপরিবাহীর রোধের উষ্ণতা গুণা্ক ঝণাত্মক কেন- ব্যাখ্যা 
কর। ২ 
গ. বর্তনীর তুল্য রোধ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. ২ এবং ম১ রোধে তাপ উৎপাদনের হার সমান হবে কি? 
গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মতামত দাও! ৪ 
৩৯ নংগ্রশ্নের উত্তর 


[দ্র কোনো স্থানে তড়িৎক্ষেত্র ও চৌম্বক ক্ষেত্র যুগপৎ বিদ্যমান থাকলে 
সেখানে একটি গতিশীল চার্জ যে লব্ধি বল অনুভব করে তাকে লরেঞ্জ 
বল বলে। 

ছু ০০ তাপমাত্রার একক রোধের কোনো পরিবাহকের তাপমাত্রা প্রতি 
একক বৃদ্ধিতে তার রোধের যে পরিবর্তন হয় তাকে এ পরিবাহকের 
উপাদানের রোধের উষ্ণতা সহগ বলে । 

০০০ তাপামাত্রায় কোনো পরিবাহকের রোধ |) ও ৪০০ তাপমাত্রায় ৪০ 
হলে, রোধের উষ্ণতা সহগ ৫ হলে, 


০9 
অর্ধপরিবাহীর ক্ষেত্রে তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে পরিবাহিতা বৃদ্ধি পায় বা রোধ 
হ্রাস পায় বলে, ₹৪ € 2) বা, ₹৪_ ০0 


একারণে অর্ধপরিবাহীর রোধের উষ্ণতা সহগ ঝণাত্মক। 

[রা ব্তনীতে সমান মানের রোধগুলোর মধ্যে ৷ ও হি সমান্তরালে, হি$ 
ও ছও সমান্তরালে এবং এদের তুল্যরোধদ্য় ৪3 এর সাথে শ্রেণিতে যুক্ত । 
সমান্তরালে যুস্ত । ও হি এর তুল্য রোধ, ম। হলে, 


একইভাবে সমান্তরালে যুন্ত, িঠ ও ₹5 এর তুল্যরোধ, ২৮, - 202 
»* শ্রেণিতে যুক্ত [। দঃ ও 3 এর তুল্যরোধ, 7২ হলে, 


হিল ছি + বিল +:85 
»20+20+ 40 
» 80৫১ (১55) 
[ু্্ 'গ' থেকে পাই, বর্তনীতে তুল্যরোধ, ৭ _ 80 
বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ] হলে, 
পু এখানে, 
না তড়িৎ উৎসের বিভব, ৬ _120৬ 
-৪০ 
1,548. 
সি! 
৮ রঃ 


এ, শ্রেণিতে যুক্ত ৎ/-ও &: এর তুল্যরোধ মগ) ও এবং হও 85 এর 
তুল্যরোধের [মধ্য দিয়ে এই 1.5 তড়িৎ প্রবাহিত হবে। 
2 রোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ 12 হলে, 


0754. 


বা, ৮২4৯ 
অর্থাৎ, 3 রোধে তাপ উৎপাদনের হার 82 রোধ অপেক্ষা বেশি। 
অতএব, তাপ উৎপাদনের হার 82 ও 7২5 রোধে সমান হবে না। 


২০102 
প্রতিটি কোষের 2 _ 6৬,7-0.12 
বর্তনী :খ 
লেস 


 তড়িচ্চালক বল কাকে বলে? 
খ. বস সা সা আনি বাব সা 


চর ১১টি দ্বারা ৩ 
ঘ. খ বর্তনীর বহিঃস্থ রোধের মানে কী পরিবর্তন আনলে দুই 
ক্ষেত্রে মূল প্রবাহের মান একই হবে? ৪, 


৩২ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন একক ধনাত্মক চার্জকে বর্তনীর কোনো এক বিন্দু থেকে উৎসসহ 
সম্পূর্ণ বর্তনী ঘুরিয়ে পুনরায় এ বিন্দুতে আনতে যে কাজ হয় বা উৎসের 
যে শক্ত ব্যয় হয় তাকে উৎসের তড়িচ্চালক বল বলে। 

চুদে অধিক পরিমাণ প্রবাহ গিয়ে যাতে গ্যালভানোমিটারকে নষ্ট করতে 
না পারে তার জন্য গ্যালভানোমিটারের সাথে সমান্তরাল সমবায়ে একটি 
অল্প মানের রোধ সান্ট হিসেবে সংযুক্ত করা হয়। এর ফলে মূল প্রবাহ 
দু'ভাগে বিভন্ত হয়ে যায় এবং শান্টের রোধ কম হওয়ায় বেশি পরিমাণ 
প্রবাহ এর ভেতর দিয়ে প্রবাহিত হয় এবং অল্প পরিমাণ প্রবাহ 
গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়। এতে গ্যালভানোমিটার নষ্ট 
হওয়ার হাত থেকে রক্ষা পায়। 


চু্জ অভ্যন্তরীণ রোধ, _0.12 
বিভব পার্থক্য, ৬ -6 ৬ 
অভ্যন্তরীণ রোধের সংখ্যা, 7-9 
রোধ, তি। _ 1048 


1 
3507+3%01 
50. 
মোট বিভব পার্থক্য, $ _3 ৮618৬ 
ধরি, বহিস্থ রোধ হিসাবে ও ব্যবহার করলে বর্তনীর প্রবাহ “গ' এর 
প্রবাহ এর সমান থাকবে। 
.5 তখন তুল্যরোধ, ₹*-$+0.1 


এ তড়িৎ প্রবাহ 575 5495 


অতএব, বহিঃস্থ বর্তনীর রোধের মান (10 _ 3.54)0 বা 6.46 2 
কমালে ক চিত্রের প্রবাহের সমান প্রবাহ পাওয়া যাবে । 

নিচে হুইটস্টোন ব্রীজের চিত্রে ১ম, ২য়, ৩য় ও পর্থ বাহুর 
রোধ যথাক্রমে ৮ ₹ 8১, 35 126, তি 5 166১ ও 5 _ 2081 8০4৬ 
এবং 51091 


ক. কার্শফের সূত্র দুটি লিখো। 
খ. তাপমাত্রা কীভাবে $$ এবং 0 এর রোধের পরিবর্তন ঘটায়? 
ব্যখ্যা করো। ২ 


/76625 41111 


গ. উদ্দীপকের চতুর্থ বাহুতে কত রোধ যুক্ত করলে ব্রীজটি সাম্যাবস্থায় 
থাকবে তা নির্ণয় করো! ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের ব্রীজটির সাম্যাবস্থায় মোট তড়িৎ প্রবাহ এবং 
রোধগুলো শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করলে মোট তড়িৎ প্রবাহের 
কীর্প পরিবর্তন হবে? গাণিতিক মতামত দাও । ৪ 
৩৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কিশফের প্রথম সুত্র: তড়িৎ বর্তনীর কোনো সংযোগ বিন্দুতে মিলিত 
প্রবাহগুলোর বীজগাণিতিক যোগফল শৃন্য। অর্থাৎ যেকোনো সংযোগ 
বিন্দুতে 21₹01 
দ্বিতীয় সূত্র: কোনো বদ্ধ বর্তনীর বিভিন্ন উপাদানগুলোর রোধ এবং 
এদের সাথে সংশ্লিষ্ট প্রবাহের গুণফলগুলোর বীজগাণিতিক যোগফল এ 
বদ্ধ বর্তনীতে অন্তন্ত মোট তড়িচ্চালক বলের সমান । অর্থাৎ যেকোনো 
বদ্ধ বর্তনীর ক্ষেত্রে, 21 -21 
চুদ্ত 5। একটি অর্ধপরিবাহী মৌল। অপরদিকে 0॥ একটি পরিবাহী 
ধাতু । এই দুই মৌলের উপর তাপমাত্রার প্রভাব ভিন্ন । পরিবাহীর ক্ষেত্রে 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেলে এর রোধকতু বৃদ্ধি পায়। অপর দিকে 
অর্ধপরিবাহীর ক্ষেত্রে তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে কিছু ইলেকট্রন এর 
যোজন ব্যান্ড থেকে পরিবহন ব্যান্ডে চলে আসে । ফলে এর পরিবাহীতা 
বৃদ্ধি পায় অর্থাৎ রোধকত্‌ হাস পায়। 
সুতরাং, তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে এর রোধ হ্রাস পেলেও 0 এর রোধ 


বৃদ্ধি পায়। 


ছু ৫(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 
উত্তর: 4৫১ রোধ শ্রেণিতে যুক্ত করতে হবে। 
পালাল [এখানে" 
া নিন ১ম বাহুর রোধ, ৮ 8 
17 ২য় বাহুর রোধ, 3-1265 


এখানে [২ ₹ বর্তনীর তুল্যরোধ ওয় বাহুর রোধ, ৎ ০16 
ইল 0 এ সি 
ও শ্রেণীতে রয়েছে এবং এরা পরস্পর [১ 241 

তড়িচ্চালক 


ম-৮+0+8+$+7 
+12+16+24+1 
6163 


এখন, বর্তনীর প্রবাহ, লর্বওে 


সা 
- ₹0.06568 
প্রবাহ কমে যাবে (0:279 _0.0656)%. 

50.21344১ (885৭ 
ছুত্েতুু্ত রোধকের গায়ের কালার দেখেও রোধের মান নির্ণয় করা 
যায়। কিন্ত দ্বিতীয় বর্ষের ছাত্রী নিধি দেখে একটি রোধকের গায়ে কোন 
কালার নেই। তাই সে ব্যবহারিক ক্লাসে রোধকটিকে ঠ ধরে নি্ো্ত 
চিত্রানুযায়ী সংযোগ দিয়ে এর মান নির্ণয় করল। 


9০, 


279. 


টা হুইটস্টোন ব্ীজটি সাম্যাবস্থায় আছে। 


45049. 
চি 


ক. সান্ট কাকে বলে? ১ 
খ. বিদ্যুৎ প্রবাহের ফলে পরিবাহীতে তাপ উৎপন্ন হওয়ার কারণ 


ব্যাখ্যা কর। 
গ, ১-এর মান নির্ণয় কর। 


ঘ. পিকের সুর্য !করে 1. আব রি পরিভির 
বিশ্লেষণ দেখাও। ৪ 
৩৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়ে যাতে অতিরিক্ত প্রবাহ যেতে না পারে 
টির নৃরজিতা হের নির রে 
তাকে সান্ট বলে। 

ছু তড়িৎ পরিবাহকে বেশ কিছু সংখ্যক মুক্ত ইলেকট্রন থাকে। 
পরিবাহকের দুই বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হলে মুন্ত, 
ইলেকট্রনগুলো আন্তঃআপবিক স্থানের মধ্যদিয়ে পরিবাহকের নিম্ন বিভর, 
থেকে উচ্চ বিভবের দিকে চলতে থাকে, ফলে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয় 
এই ইলেকট্রনগুলো চলার সময় পরিবাহকের পরমাণুর সাথে সংঘর্ষে 
লিপ্ত হয় এবং ইলেকট্রনের গতিশস্তি পরমাণুতে স্মালিত হয় এবং 
পরমাণুর গতিশক্তি আরো বৃদ্ধি পায়। এই বর্ধিত গতিশস্তি তাপে 
রূপান্তরিত হয়। এজন্য তড়িৎ প্রবাহের ফলে বর্তনীতে তাপের উদ্ভব হয়। 
] 

এখানে, 

১ম বাহুর রোধ, ৮-92 

২য় বাহুর রোধ, 3-270 

ওয় বাহুর রোধ, ₹ _ 204 
৪র্থ বাহুর রোধ, 5₹? 


& বিন্দুতে কার্শফের ১ম সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 
1511 +12 


11 


(ইলক্টদ কল চালা/] “1 


1০০-1-এ কার্শফের দ্বিতীয় সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 
917 + 2717 6012-20-50 
বা, 361. 8015 


1০০৮-2-এ কার্শফের দ্বিতীয় সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 
0.51+ 2012+ 60126 
বা, 0.5 (॥ +12)+ 8015 
বা, 0.0 +0.52+ 80. 


বা, 0550758055৭ 


61৮15170412 


20 
62দাঃলি 


1469 
বা,-781-56 
২9.0735/ 
এখন, ঢল 

চে 0.0735/ 
50.1638. 


বা 


30০0৮ 

৮0 ₹50%;0 ₹ 1004 (গ্যালভানোমিটার); & - 6৮ 
গ্যালভানোমিটারের তড়িৎ প্রবাহের সীমা 0. থেকে 1.5/1 

চিট 
সান্ট কাকে বলে? 
খ. পর তা গে ঝট তা দেন 

উপযোগী কেন? -্যাখ্যা করো। 

গ. বর্তনীতে গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়ে কত পর্ণ ক 


প্রবাহিত হবে? 
ঘ. দরদ করে কীভাবে গযাদজাবোরিটারকে রা ক, 
যায়? _গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৩৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 


জু গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়ে যাতে অতিরিস্ত প্রবাহ যেতে না পারে 
সে উদ্দেশ্যে এর সাথে স্বল্পমানের যে রোধ সমান্তরালে সংযুস্ত করা হয়, 
তাকে শান্ট বলে। 

ছু আমরা জানি, ₹. ০? %: সুতরাং একই উপাদান ও একই দৈর্ঘ্যে 
দুটি তারের মধ্যে যেটি মোটা বা প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল বেশি, সেটির 
রোধ কম হবে। রোধ কম হলে সেটা সুপরিবাহী হিসেবে চিহ্নিত হবে 
এবং ৮ _ 1 সূত্রানুসারে এর মধ্যদিয়ে নির্দিষ্ট মানের তড়িতপ্রবাহে 
তুলনামূলকভাবে কম শস্তির অপচয় ঘটবে। এ সকল কারণে পরিবাহী 
ভার হিসেবে চিকন তার অপেক্ষা মোটা তার বেশি উপযোগী । 

ছু্জ ও - 5০০ এবং 0 - 1009 রোধঘয় শ্রেণিতে যুক্ত | এদের 
তুল্যরোধ, ₹₹ 3+ 0₹500০+ 1000 -15001 তি, এবং ৎ ০67 
6%50 2300 9) সমান্তরালে যুক্ত, এদের তুল্যারোধ হলে নন _ 
1.1: 20 
ছি+ 1502 + 3002 ৯300৫১-3009 


53902 -1002 


৮ এবং "শ্রেণিতে যুস্ত, সুতরাং বর্তনীর সর্বমোট তুল্যরোধ, ২০ + 


০5506১+ 1002 -150 2 
8 _309৬_ 
« বর্তনীর মূল তড়িৎ প্রবাহ, লাল 1500-28 


[২ এর প্রান্তীয় বিভব পার্থক্য এবং সমান্তরাল শাখাছয়ে তড়িৎ প্রবাহ 


যথাক্রমে । ও 13 হলে, 

30998. 
500৯ 1002+ 3002 
ল13338, 


1।_ 7 2৯ 


টি 
০৯0+ছ 


504১৯ 50৫9 + 505১+ 10088 _ 20048 
এক্ষেত্রে গ্যাভানোমিটারের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত কারেন্ট 1 ₹ 
০26 


সুতরাং বর্তনীতে গ্যালভানোমিটারের মধ্যদিয়ে প্রবাহিত কারেন্ট ₹ 


॥ রোধ অপসারণ করলে বর্তনীর মোট রোধ দীড়ায় -৮+ 3+০0. 


2 
চ5০+০ 
»1.54» যা গ্যালভোনোমিটারের সহনশীল তড়িৎপ্রবাহের 


রর মা পরে ডাগর াদনোনিটরের বে প্র 


কমাতে চাইলে এর সাথে সমান্তরালে নিন্ন বা মধ্যম মানের রোধ সং. 


করাই যথেষ্ট। 


15052 


ও ৫ শ্রেণি সংযোগের তুল্যরোধ, 
,৮-৮+০-৪+10-182 
ও 3 শ্রেণি সংবোগের ভু্যুরোষ, ২ ছ২+9-(15+ 20) 


3598 


০০ 1 0.4843 4১ (8705) 


্র ৫গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্রের অনুরূপ । উত্তর : 
সমান্তরালে যুক্ত করতে হবে। 


1৮7) 


3008) রোধ 


/গাটির্লি নতেল সক এত কলেজ চারা/ | 


ক. তড়িৎ বিভব কাকে বলে? ১ 


এ 


গ 


, 'তেজক্্িয়তা একটি নিউক্লিয়ার কিক্রিয়া-ব্যাখ্যাকর। ২. 


গ্যালভানোমিটার উপেক্ষা করে বর্তনীর মূল প্রবাহ নির্ণয় কর ৩ 


. চিত্রের ব্রীজটি সাম্যবস্থায় আছে কী? না থাকলে 9 এর সাথে 


কত মানের রোধ কিভাবে যুন্ত-করলে ব্রীজটি সাম্যাবস্থায় 
আসবে? ৪ 


ম 
/ভাকুল কাদির মোছা ।গিটি কলেজ ৪৪ 


, শস্তি ব্যান্ড কী? 
নু অপরিবাইতে ভেলাল মেশানো প্রয়োজনীয়তা কী? 
. ৪র্থ বাহুর সাথে কত মানের রোধ কীভাবে যুস্ত করলে ব্রিজটি 


সাম্যাবস্থায় থাকবে? ৩ 


. উদ্দীপকের ৪টি রোধকে সমান্তরালে যুক্ত করে যদি তুল্য রোধ 


পাওয়া যায় তবে তার মান রোধগুলোর সর্বনি্ন মানের চেয়ে 


৩৬ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন তড়িৎ বিভব হচ্ছে আহিত পরিবাহকের বৈদ্যুতিক অবস্থা যা 
নির্ধাণ করে অন্য আহিত পরিবাহকের সাথে তড়িৎগতভাবে সংযুক্ত 
করলে পরিবাহক আধান দেবে না নেবে। অথবা, তড়িৎক্ষেত্রের কোন 
বিন্দুতে অসীম থেকে প্রতি একক ধনাত্মক আধানকে আনতে 


কৃতকাজকে উত্ত বিন্দুর তড়িৎ বিভব বলে। 


[ঘুর নিউক্লিয়াসের ভাঙনের ফলেই তেজস্ক্রিয়তার সৃষ্টি হয় এবং 
তেজস্কিয় ক্ষয়ের মাধ্যমে এক মৌল অন্য মৌলে পরিণত হয়। 
তেজস্ক্রিয়তা একটি স্বতঃস্ফৃর্ত ঘটনা । বাটুরের কোনো প্রক্রিয়া যেমন-_ 
তাপ, চাপ, তড়িৎ বা চৌম্বকক্ষেত্র ইত্যাদি এ ঘটনাকে প্রভাবিত করতে 
পারে না। তেজক্ক্িয়তায় নিউক্লিয়াসের বাইরের ইলেকট্রনের কোনো 
ভূমিকা নেই। সুতরাং তেজস্কিয়তা সম্পূর্ণরূপে একটি নিউক্লীয় ঘটনা । 


চুল এখানে.০-৪০ 


52 
520 
অভ্যন্তরীণ রোধ, ₹_ 0.5 


ছোট হবে-গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। 
৩৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


ুন্রু একই পদার্থের কক্ষপথে আবর্তনরত ইলেকট্রনগুলোর শস্তির মান 
পরিপার্থ্ের পরমাণুগুলোর প্রভাবে কিছুটা পরিবর্তন হয়। ফলে 
ইলেকট্রনগুলোর শক্তি একটি নিদিষ্ট মানে না থেকে একটি নির্দিষ্ট পাল্লা 


বাব্যান্ড তৈরি করে। একে শস্তি ব্যান্ড বলে। 


চুর ঘে সব অর্ধপরিবাহীতে ইলেকট্রন ও হোলের সংখ্যা সমান থাকে 
সেগুলোকে বিশুদ্ধ বা সহজাত অর্ধপরিবাহী বলে। এসব অর্ধপরিবাহীতে 


কোনো ভেজাল থাকে না। 


অর্ধপরিবাহী পদার্থের আর একটা বিশেষ ধর্ম হচ্ছে যে, যদি কোনো 
বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীর সঙ্গে কোনো নির্দিষ্ট অপদ্রব্যের খুব সামান্য অংশ 
মেশানো হয় তাহলে এর রোধ অনেক গুণ কমে যায়। এ ধরনের মিশ্রণ 
পদ্ধতিকে বলা হয় ডোপিং। -বিভিন্ন ডিভাইস বা যন্ত্রাংশ তৈরিতে 


অপদ্রব্য মিশ্রিত অর্ধপরিবাহী পদার্থ ব্যবহার করা হয়। 
ছু ৫গে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরুপ। উত্তর: 302) রোধ 
শ্রেণিতে 

70101024-0017 


এখন, ৮ 0, ছ' 9 কে সমান্তরালে | এখানে, 


যুস্ত করলে তুল্য রোধ পাওয়া যায় ] ; ১ম বাহুর রোধ, ৮-50 
7 ২য় বাহুর রোধ, 3-359 
১৮০৪৩ তয় বাহুর রোধ, 
840 

সহ+ভ5+2ুট+ওত ৪র্থ বাডুর রোধ, 

3:21 93 

বর্তনীর সবচেয়ে ছোট রোধ 52 কিন্তু তুল্যরোধ ] এর মান 5 অপেক্ষাও 
ছোট। 
[০৩৮ 
১০ 
1 উই 
০ 
লর্ড 


ক. আপেক্ষিক রোধ কাকে বলে? 
খ. ম্যাঙ্গানিনের রোধের তাপমাত্রা সহগ 3 ৯105 & বলতে কী 
বোঝ? ২ 
* গ. বর্তনীর তুল্য রোধ কত? ৩ 
ঘ. মূল প্রবাহের শতকরা কত অংশ 5) রোধের ভিতর দিয়ে 
প্রবাহিত হবে তা গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও। ৪. 
৩৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুঞ্জু কোনো নিদিষ্টি তাপমাত্রায় একক দৈর্ঘ্য ও .একক প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট কোনো পরিবাহীর রোধকে এ তাপমাত্রায় এর 
উপাদানের আপেক্ষিক রোধ বলে। 
ছু ম্যাঙ্গানিনের রোধের তাপমাত্রা সহগ 3 ৯ 10401 বলতে বোঝায় 
যে ০০০ তাপমাত্রায় 1 রোধবিশিষ্ট ম্যাঙ্গানিনের তারের তাপমাত্রা 1. 
বাড়ালে এর রোধ 3 %10-2 বৃদ্ধি পায়। 


১) 


হন 


7110102 


এখন, £ এবং শ্রেণিতে 


০০ তুল্যরোধ, হি _ ই+ হি 
57+10 
এ হি 172 (50 


গড 


“শ' হতে পাই, / ও ৪ বিন্দুর মধ্যবর্তী তুল্যরোধ, 
ন-72 


এখানে, ৪-9৬ 
এবং 173 (গ' হতে) 
9 


50.5298. 
4৪ বিন্দুর বিভব পার্থক্য, ৬/৪ 
৪» 
50529 *? 
২3703 


এখন; 1২ এর মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ, 


151৫৫ [২৩' হতে পাই, 
ইতি রিনি দির এ 


৩ ল70950159% 
২0.106% 


₹20.0378% 
অতএব, মূল প্রবাহের 20.0378%, 52 রোধের ভেতর দিয়ে প্রবাহিত 
হবে। 


ক. কিশফের দ্বিতীয় সুন্রটি বিবৃত করো। 

খ. তড়িৎ প্রবাহের ফলে তড়িৎ বর্তনীতে তাপের উদ্ভব হয় কেন? ২ 

গ. উদ্দীপকে মূল তড়িৎ প্রবাহ নির্ণয় করো। 

ঘ. উইকে 5: কিনুর সাথে একটি গযালভানেমিটার নগ 
রোধ তার ছারা যুন্ত করলে কোন দিকে গ্যালভানোমিটারের 
মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হবে তা গাপিতিকভাবে নির্ণয় করো।8. 


৩৯ নং প্রশ্নের উত্তর 

কার্শফের ২য় সূত্রটি হলো_ কোনো বদ্ধ বর্তনীর অন্তর্গত মোট 
তড়িচ্চালক শক্তি এ বর্তনীর বিভিন্ন শাখাগুলোর রোধ এবং তাদের মধ্য 
দিয়ে প্রবাহিত সংশ্লিষ্ট বিদ্যুৎ প্রবাহমাত্রার গুণফলের বীজগাণিতিক 
যোগফলের সমান । 
চু তড়িৎ পরিবাহকে বেশ কিছু সংখ্যক মুক্ত ইলেকট্রন থাকে৷ 
পরিবাহকের দুই বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থকা সৃষ্টি হলে মুক্ত ই লেকট্রনগুলো 
আন্তঃআপবিক স্থানের মধ্যদিয়ে পরিবাহকের নিম্ন বিভব থেকে উচ্চ 
বিভবের দিকে চলতে থাকে, ফলে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। এই 
ইলেকট্রনগুলো চলার সময় পরিবাহকের পরমাণুর সাথে সংঘর্ষে লিপ্ত হয় 
এবং -ইলেকট্রনের গতিশস্তি পরমাণুতে সপ্লালিত হয় এবং পরমাণুর 
গতিশস্তি আরো বৃদ্ধি পায়। এই বর্ধিত গতিশস্তি তাপে রূপান্তরিত হয় । 
এজন্য তড়িৎ প্রবাহের ফলে বর্তনীতে তাপের উদ্ভব হয়। 
[ছু ১০) নং সৃজনশীল ্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 0:54. 
চন নল ভর 
থেকে 9 এর দিকে। 
ট আলম সাহেবের বাড়িতে 220% এর বৈদ্যুতিক লাইন আছে। 
তার বাড়িতে 1009৬/ -এর ওটি বালব, 25৬/ -এর ওটি পাখা, 500৬/- 
এর । টি হীটার ও 211 -এর একটি পাম্প আছে। বৈদ্যুতিক যন্ত্গুলো 
দৈনিক গড়ে $ ঘন্টা করে চলে। প্রতি ইউনিট বিদ্যুতের মূল্য 6.00. 
টাকা। মেইন মিটার গারে লেখা আছে? ৮৪702) 

এপরুর জন্টনযে্ট কলে 
, তড়িৎ চুম্বকীয় আবেশের ক্ষেত্রে ফ্যারাডের ২য় সূত্র বিবৃত করো।১. 
পারস্পরিক আবেশ গুণাংক 511 বলতে কী বুঝায়? ২ 
. আলম সাহেব মাসিক বিদ্যুৎ বিল কত প্রদান করেন? ৩ 
আলম সাহেব সবগুলো যন্ত্র একসাথে সুইচ দেয়ায় মিটারটিতে 
আগুন ধরে যায়,কেনো ব্যাখ্যা করো। ৪ 


শ্রেনি এ 


চুর বদ্ধ কুণুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল কুণুলীর মধ্য 'দিয়ে অতিক্রান্ত 
চৌম্বক ফ্লাক্সের পরিবর্তনের হারের সমানুপাতিক । 

ছু পারস্পরিক আবেশ গুণাক 5 হেনরি'- এর অথথ দুটি কুণ্ডলীর 
একটির মধ্য দিয়ে | /১$7 হারে তড়িৎ প্রবাহের পরিবর্তন ঘটলে যদি 
গৌণ কুণুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তি 5 হয়, তবে কুগুলীদ্বয়ের 
পারস্পরিক. আবেশ গুণাঙক হবে 5 হেনরি । 

[বডির বেদ্যতিক মোট ক্ষমতা, 

75100 3+0.25%220৯3+ 500৮1 + 2৯746 

[পাখার জন্য ৮. ৬! ব্যবহার করে] 


2458. 
দৈনিক মোট ব্যয়িত শস্তি ₹ 2457 ৬/ ৮38 
1. 52457 ঘ। * 38 
২7371 07 
57.371 এ 
মোট মাসিক খরচ -7.371 6430. 
_1326.78 টাকা (/45.) 


ত্র গ) হতে পাই, বাড়িতে সবগুলো যন্ত্র এক সাথে সুইচ দিলে মোট 
ক্ষমতা ₹2457 ও 
কিন্তু, মেইন মিটারের সর্বোচ্চ ক্ষমতা -220%10 
52200 
ফলে, সবগুলো যন্ত্র একসাথে সুইচ দেয়ায় মেইন মিটারে আগুন ধরে 


মাযার লেট পথত ডিপ লিরদসে তে সারে কু 
উত্ত গ্যালভানোমিটারের সাহায্যে মাহমুদ 20/ তড়িৎ প্রবাহ মাপতে 


717. 


চায়। মাহমুদের বন্ধু জিসান তাকে বলল সে যদি উক্ত 
গ্যালভানোমিটারের সাথে 102 রোধের একটি সান্ট বাবহাব করে তবে 
20$ তড়িৎ প্রবাহ মাতে পারবে। /গউি এস জলজ রগ? 


ক. এন্ট্রপির মাত্রা লিখো। রি 
খ. কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে 0, এর মান 15117; 37011 বলতে কী 
বোঝ? ২ 
গ. উদ্দীপকের সান্টের গুণক কত? ত্‌ 
বঘ. উদ্দীপকের জিসানের কথা সত্য কি-ন' তা গাণিতিকভাবে 
ব্যাখ্যা করো। ৪ 


৪১ নংপ্র্নের উত্তর 

চুন্্রাএউপা 4 97 

সু কোনো গ্যাসের আয়তন স্থির রেখে শ্রী গ্যাসের এক মোলের 
তাপমাত্রা 1 বৃদ্ধি করতে যে তাপ দরকার তাকে স্থির আয়তনে এ 
গ্যাসের মোলার আপেক্ষিক তাপ (০) বলে। স্থির আয়তনে মোলার 
আপেক্ষিক তাপ বা 0, এর মান 15 01701-11- বলতে বোঝায়, সংশ্লিষ্ট 
গ্যাসের | মোল পরিমাণের.আয়তন যখন স্থির থাকে, তখন এতে 15 
তাপ প্রদান করলে এর তাপমাত্রা 11 বৃদ্ধি পায়। 


ছু জানা আছে, এখানে, 
মর 9. গ্যালভানোমিটারের রোধ, 
পরপক, ০] সি 0 520005 
৪200 সান্টের রোধ, 9 ₹ 
১] [ণক, (0-1)-? 
2200৭ ক 070 


শ। 
অতএব, জিসানের কথা ঠিক ছিল। 
হুযুর চিতটি লক্ষ করো এবং নিচের প্রশ্নগুলির উত্তর দাও। 


লই মং 


& তারের দৈর্্য ৪ তারের দৈর্ঘোর দ্বিগুণ কিন্তু উপাদান ও প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল একই। উভয় বর্তনীতে একটি তড়িচ্চালক বলের ব্যাটারি 


ব্যবহার করা হয়। /বরুলার রদ পরলালি জলজ গে 
ক. আপেক্ষিক রোধ কাকে বলে? ১ 
খ. এলুমিনিয়ামের রোধের তাপমাত্রার সহগ 3.8 * 10211 
বলতে কী বুঝ? ২ 

শ. ১ ও ২ নং বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহের তুলনা করো। তি 
ঘ. তড়িৎ প্রবাহকালে ১ ও ২ নং বর্তনীর কোন রোধটি বেশি উত্তপ্ত 
হবে_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 


৪২ নং ্রশ্নের উত্তর 

চুঝ্রু নিদিষ্ট তাপমাত্রায় একক দৈর্ঘা ও একক প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 
বিশিষ্ট কোনো পরিবাহীর রোধকে এ পরিবাহীর উপাদানের আপেক্ষিক 
রোধ বলে। 

ছুঝ্্ আ্যানুমিনিয়ামের রোধের তাপমাত্রা সহগ 3.8 ৮ 10-741 বলতে 
বুঝায়, ০০০ তাপমাত্রায় বিদ্যমান আযালুমিনিয়ামের 1 রোধের একটি 
খন্ডের তাপমাত্রা 1০0 বৃদ্ধি করলে এর রোধ 3.9 % 10408 পরিমাণ 
বৃদ্ধি পাবে । 


124.00177 


চুন্নু ধরা যাক 4.৪ উভয় তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল ও আপেক্ষিক 
রোধ যথাক্রমে 4, ও9 এবং 9 তরের দৈর্ধ্য 1. 
:5& তারের দৈর্ঘ্য বা. 


০. & তারের রোধ, মে 
এবং ৪ তারের রোধ, তু 
2০ 
০, 
5 


& 
ৰা, 0,» 2৪ 


.* ১ নং বর্তনীর তুল্যরোধ, থল(€ 


(ক) 
_ 2 
জি 


এবং ইনং বর্তনীর তুল্য রোধ, তি: ₹ 2২9 + ৩৪ ₹ 378. 
উভয় বর্তনীতে যদি ৪ তড়িচ্চালক কোষ ব্যবহার করা হয় তবে ১ নং 


বীর তড়িৎ বাহ, সনু 


ঘুর 'গ' হতে পাই, 
১৪28৪ 
১ নং বর্তনীতে মূল প্রবাহ |। দুই ভাগে বিভন্ত হবে। /২ তারের মধ্য দিয়ে 
1,। প্রবাহ এবং ট তারের মধ্যে দিয়ে 18। প্রবাহ পরিচালিত হবে_ 
1) 71/1+1 
আবার, 191২ 18179 _ ৬ [ চিত্রানুসারে| 
বা, লাল টুহলাগ সুনডি 


বা, 18) » 21 
আবার, ২নং বর্তনীতে /, ও 9 উভয় তারের মধ্য দিয়ে 1; প্রবাহ প্রবাহিত 
হয়। 
১নং বর্তনীর ক্ষেত্রে, & তারে উৎপন্ন তাপ ও ৪ তারে উৎপন্ন তাপ 
যথাক্রমে 11,। ও 79 হলে_ 
10 1188 5152 2। 
এবং চ91 15) ০: ল 41512 ৪ 
1/০417085- 
নিন সামিল 
বা, [81 _20451 
০7৪ ৯5 
২নং বর্তনীর ক্ষেত্রে, & ও ৪ তারে উৎপন্ন তাপ যথাক্রমে 17, এবং 1182 
752 712 হন লা 29 
এবং 78218 8৪1৯ [22 ৪ 
7১০ ঠা তি 
51055 ্ 
করিল ০ 
বা, 17/৩7 20752 
এ, ৩৯ লুজ 
সুতরাং ১ নং বর্তনীতে ৪ তারে এবং ২নং বর্তনীতে /. তারে অধিক তাপ 
উৎপন্ন হবে। 


খ. অর্ধপরিবাহী কখন অন্তরকের মতো আচরণ করে এবং কেন? 

ব্যাখ্যা করো। ২. 
গ. ॥॥ ও [: এর অনুপাত 5 83 হলে [1 এর মান কত? ঙ 
ঘ. ২য় বর্তনীতে আরোও কত রোধ কিভাবে সংযুক্ত করলে 1 এর 


অর্ধেক প্রবাহ প্রবাহিত হবে? ৪ 
৪৩ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছুন্্র কোনো মুহূর্তে তেজস্ক্রিয় পরমাণুর ভাঙন বা অবক্ষয়ের হার এ 
সময়ে উপস্থিত অক্ষত পরমাণুর সমানুপাতিক । 


চুগ্র অর্ধপরিবাহী নিন্প তাপমাত্রায় অন্তরকের মতো আচরণ করে। নিম্ন 
তাপমাত্রায় অর্ধপরিবাহীর কেলাসে কোন মুক্ত ইলেকট্রন থাকে না। সমস্ত 
ইলেকট্রনই যোজন ব্যান্ডে অবস্থান করে এবং নিষিদ্ধ শস্তি ব্যান্ড বৃদ্ধি 
পায়। তাই নিম্ন তাপমাত্রায় অর্ধ-পরিবাহী অন্তরকের ন্যায় আচরণ করে। 


বা, 59 


শস্য 


1 
-ঠ। 


চরিত জন. 
"ছি ছছ2ছ। 


বা, ৪ + 8৩ + ৩2৮: -2০-10%] 
বা, ও £1 চিত 
স০6)০3০ 


অতএব, দ্বিতীয় বর্তনীতে আরও 305 রোধ শ্রেণিতে সংযুস্ত করলে প্রবাহ 
প্রথম বর্তনীর প্রবাহের অর্ধেক হবে। 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


খ. বায়োর্ট স্যাভার্টের সূত্রটি ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ১ম বাহুতে কত রোধ কীভাবে যুস্ত করলে ব্রিজটি সাম্যাবস্থায় 
থাকবে? ৩ 
ঘ. যদি 0 এর দুই প্রান্তের বিভব সমান হয় তাহলে 4২30 পথে 
এবং 190 পথে তড়িৎ প্রবাহ সমান হবে কিনা? যাচাই কর 1৪ 
8৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ত্র দুটি বিপরীতধর্মী কিন্তু সমমানের আধান খুব কাছাকাছি অবস্থান 
করলে এদেরকে একত্রে তড়িৎ দ্বিমেরু বলে। 
চু নিদিষ্ট মাধ্যমে কোনো পরিবাহীর ক্ষু্ব দৈষ্যের ভিতর দিয়ে তড়িৎ 
প্রবাহের ফলে এর আশ-পাশের কোনো বিন্দুতে সৃষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রের মান 
পরিবাহীর দৈর্ঘ্যের সমানুপাতিক, পরিবাহীর মধ্যদিয়ে প্রবাহিত তড়িতের 
সমানুপাতিক, পরিবাহীর মধ্যবিন্দু ও এ বিন্দুর সংযোজক সরলরেখা 
পরিবাহীর মধ্যবিন্দুতে স্পর্শকের সাথে যে কোণ উৎপন্ন করে তার $৩ 
এর সমানুপাতিক এবং পরিবাহীর মধ্যবিন্দু হতে এ বিন্দুর দূরতেের বের 


ব্যস্তানুপাতিক। 
রী ৮ 
দ ৯ 
8) 


ব্যাখ্যা : মনে করি, পরিবাহীর একটি ক্ষুদ্র অংশ 71 এর দৈরধ্য 4! এবং এর 
মধ্যদিয়ে ॥ তড়িৎ প্রবাহ চলছে। ?গখ এর মধ্যবিন্দু 0। 0 বিন্দুতে 
পরিবাহীর স্পর্শকের সাথে 9 কোণে 0 হতে » দূরত্বে ? বিন্দুতে চৌস্বক 
ক্ষেত্রের মান ৫৪ হলে বিয়ো-স্যাভার সুক্রানুসারে, 
11979 
4) ৮ 
বা,এ০-44806 
এখানে £ একটি সমানুপাতিক ধুবক। এর মান রাশিগুলোর একক ও 
মাধ্যমের চৌম্বক ধর্মের ওপর নির্ভর করে। এস, আই পদ্ধতিতে শূন্য 
মাধ্যমে / এর মান পাওয়া যায় 10-7. ঢ)-/8:1| শূন্য মাধ্যমে £€-107 
না)-481 একে লেখা হয়- 
544. 
রে 


এখানে /% হচ্ছে শূন্য মাধ্যমের চৌস্বক গ্রবেশ্যতা । এর মান 
/0 রর 10772 
ছু ৫ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোতরের অনুরূপ । 
উত্তর : 18 সমান্তরালে। 
চর ৫ ঘে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর :1,9০- 0.5 4১ 
19০0-375 &. 


রি 
উপরের বর্তনীতে দুটি তড়িৎ কোষের সাথে তিনটি ভিন্ন মানের রোধক 
সংঘুত্ত করে প্রত্যেক রোধকের মধ্যে প্রবাহমাত্রা ও বিভিন্ন বিন্দুসমূহের 


মধ্যে বিভব পার্থক্য নির্ণয় করা হলো । 

/5রার করণ সারব্যালি কলস লাকসাম! নীতা 
ক. কার্শফের প্রথম সূত্রটি বিবৃত কর। ১ 
খ. কার্শফের দ্বিতীয় সূত্র কী ধারণা দেয়? ২ 
গ. প্রত্যেকটি রোধকের মধ্য দিয়ে প্রবাহমাত্রা কেমন ছিল? ৩. 
ঘ. এও ০, ও / এবং & ও এ বিন্দুসমূহের মধ্যে বিভব পার্থক্য 
কেমন ছিল এবং প্রাপ্ত ফলাফল কী ধারণা দেয় সে সম্পর্কে 
তোমার যুক্তিসঙ্গাত মতামত ব্যন্ত কর। ৪ 

8৫ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর তড়িৎ বর্তনীর কোন সংযোগ বিন্দুতে মিলিত প্রবাহগুলোর 
বীজগাণিতিক সমষ্টি শূন্য হয়। 

[ঘুর কাশফের তীয় সূত্র হলো- কোনো বদ্ধ বর্তনীতে সকল উপাদানের 
মোট বিভব পার্থক্য 0, আবার, দুটি বিন্দুর বিভৰ পার্থক্য হলো এক 
বিন্দু হতে অন্য বিন্দুতে একটি একক চার্জকে. নিয়ে যেতে কৃতকাজ। 
অর্থাৎ, কাশফের দ্বিতীয় সূত্রের মূল কথা হলো একটি বদ্ধ বর্তনীর এক 
বিন্দু হতে একটি চার্জকে পুরো বর্তনী ঘুরিয়ে আবার সেই বিন্দুতে নিয়ে 
আসতে অর্থাৎ চার্জটির মোট সরণ শূন্য হলে কৃতকাজও শুন্য হবে। এটি 
মুলত শত্তির নিতাতা সূত্রই। তাই কার্শফের ছতীয় সুত্র শস্তির নিতযতা 
সূত্রের ধারণা দেয়। 


512 


718+01+45+8-0 
০, 6) + 4155 10... 
৮০৫7 
125-8-410 
-০745+12558.. 


চুর ও ০ এর মধ্যে বিভব পার্থক্য 
৬০-৬,৪5৬5-1৪+ ০৯ 


10৬. 0১০5) 
অনুরুপভাবে, /--৪ -4 0.5 
২২10৬ 45) 

124.00171 


৬০128 0833 
10৬ (১75) 


তা ২৬৮» ৬৫ 

রপ্ত ফলাফল থেকে দেখা যায় যে হ,৯ ও ০ বিন্দুর সাথে যথাক্রমে ০.€ 
ও ৫ বিন্দুর বিভব পার্থক্য সমান এবং এটিই আশানুরূপ (০৮০০০০৫) 
কেননা ৪, ৮ ও ৩ এর মধ্যে কোনো রোধ না থাকায় কোনো ভোল্টেজ 
ড্রপ হয় না এবং ৪,১ ও ০ বিন্দু মূলত একই বিন্দুর ন্যায় কাজ করে। 
অনুরূপভাবে, এ, ০ ও £ বিন্দুও একই বিন্দুর ন্যায় কাজ করে। ফলে 


তাদের মধ্যবর্তী বিভব পার্থক্য সমান থাকে। 
রাজার মেক 
৪ 
ডি কনে 
চিক চির 
টির িার 
ক. হিসটেরেসিস কী? 
খ, কর সি তি 
কী ব্যাখ্যা দাও। 
গ. শপ নব জে ছি নস 
দিয়ে প্রবাহ নির্ণয় করো। ত 


ঘ. ক বর্তনী ও খ বর্তনীর বলককৃত অংশকে 118 পানির মধ্যে 
ডুবিয়ে প্রবাহ চালনা করা হলে এ পানির তাপমাত্রা 3 5 % বৃদ্ধি 


করা সম্ভব কিনা উদ্দীপকের আলোকে যাচাই করো । ৪ 
৪৬ নংগ্রশ্নের উত্তর 
নর চৌদ্বক পদার্থের বিচুস্বকিত হতে অনীহা বা শৈথিল্য প্রদশন করাকে | ছুুতণে 
হিসটেরেসিস বলে। 


চু টৌঘকক্ষেতরে স্থাপিত কোনো তড়িতবাহী কন্ডলীর উপর টর্ক উৎপন্ন হয়। 
এখানে কুণগুলীর দুটি বাস্ুতে প্রবাহের অভিমুখ বিপরীত দিকে। প্রবাহের 
অভিমুখ বিপরীত দিকে হওয়ায় বাহু দুটির ওপর ক্রিয়াশীল বলের দিকও 
বিপরীতমুখী হয়। সুতরাং কুণুলীর দুই বাহুর উপর: দুটি সমান, 
সমান্তরাপ ও বিপরীতমুখী বল ক্রিয়া করে। কিন্তু এদের ক্রিয়ামুখ একই 
সরলরেখায় না হওয়ায় এরা একটি ছন্দের সৃষ্টি করে । ফলে কুণুলীর 
উপর টর্ক ক্রিয়া করে। 


বরনীর উডঙ্ালক শতি, 8_220৬ 

বের করতে হবে, ৭। রোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহ, 1 ₹? 

ইয়ে হানিটিকেদিযেরসত বরে বালা বার। 
। 


০ 5. ০ 
এখন, ০0/8০ লুপে কার্শফের দ্বিতীয় সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 
-৪+৬-০ 
বা,-220+127250 


পানির ভর, মা)₹1 1 
এবং তাপমাত্রা বৃদ্ধি, ১৪ ₹ 3.5 1 


ক বীর কের ল্য রোধ, (্য 


খ বর্তনীর ক্ষেত্রে তুল্য রোধ, ₹' _ থি। + তি১ল10+ 5-152 
ধরা যাক, ক বর্তনী কর্তৃক সরবরাহকৃত তড়িৎ ক্ষমতা ? 
এবং রী কর্তৃক সরবরাহকৃত তড়িৎ মতা ৮ 


আর নারি উন 
2-17589 1 * 4200 3.5 14700] 
14192-1.02 
পদটি 12৯ 


এ, ক বর্তনী কর্তৃক প্রয়োজনীয় সময়, ।০2- 
1471 


3._14700 
এবং খ বর্তনী কর্তৃক প্রয়োজনীয় সময়, 1 » 55667 4.56 ৯৩০ 


সুতরাং ক. ও খ বর্তনী দ্বারা 1 পানির তাপমাত্রা 3.5 1 বৃদ্ধি করা 
সম্ভব সমান্তরাল সংযোগে দূত 3.5: তাপমাত্রা অর্জিত হবে। 


এ 2০8 রগ সঃ 
৪০2০. এনে 


5৯ 1৮5] চন 


পাল গল 

ক. সান্ট কী? 
খ. আযামিটার ও গ্যালভানোমিটারের মধ্যে পার্থক্য টি 
ব্যাখ্যা করো। র্‌ 


গ. বর্তনী-১ এ প্রবাহ মাত্রা বের করো। 
; বনী এ এপার এর মাস এমই বে কিন 
উদ্দীপকের আলোকে যাচাই করো । ৪ 
৪৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্ু অধিক পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহের দ্বারা যাতে গ্যালভানোমিটার নষ্ট 
হতে না পারে সেজন্য গ্যালভানোমিটারের সাথে সমান্তরাল সমবায়ে যে 
স্ব্লমানের রোধ সংঘুত্ত করা হয় তা হলো সান্ট। 
চুর ত্যামিটার একটি স্বল্প রোধের সান্যুস্ত আ্যাম্পিয়ার দাগান্বিত 
গ্যালভানোমিটার। গ্যালভানোমিটারের সাহায্যে বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহের 
উপস্থিতি এবং পরিমাণ নির্ণয় করা যায়। কিন্তু আযমিটারের সাহায্যে 
বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ সরাসরি আ্যাম্পিয়ার এককে পরিমাপ করা যায়। 
গ্যালভানোমিটারের সাথে ক্ষুদ্রমানের একটি রোধ সমান্তরালে যু্ত করে 
আ্যামিটার তৈরি করা হয়। উত্ত সান্ট আ্যামিটারকে নষ্ট হওয়ার হাত 
থেকে রক্ষা করে, কিন্তু বর্তনীর তুল্য রোধের তেমন কোনো পরিবর্তন 
সাধন করে না। 


গর 


আবার, £1১৮8 লুপে কার্শফের দ্বিতীয় সূত্র প্রয়োগ করে পাই, ত্র দেওয়া আহে, 
01 -1২৯০ 6০4৬0 
বা, দিলি ৭ 52 
822৬০ 
সুতরাং হি রোধের মধ্যদিয়ে ড়ৎ প্রবাহিত হয় 224, ৫১০০) হল 
1 71101024-0017 


উদ্দীপকের ১নং চিত্রটিকে নি্সরূপে দেখানো যায় __ 
্ 


বর্তনীতে কিশঁফের দ্বিতীয় সূত্র চালনা করে পাই, 
-81+82+101+18)-0 
বা,-4+2+102+1)50 
বা,3-2 

152 
শসুঞ 


০ ১নং বর্তনীতে প্রবাহ হু 1 (5) 


চুর 'গ' অংশ হতে পাই, 
১ নং বর্ীর প্রবাহ, 1-2%. 


দেওয়া আছে, 
৭ ৬০॥ 
722 
২ল2. ৬০, 
২2৮12 
২-42 
২নং বর্তনীটিকে নিম্নরূপ দেখানো যায় _ 
মি ডঃ 


উত্ত বর্তনীতে উভয় লুপে কার্শফের ২য় সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 
-8+1।1+7150 18 এর মধ্য দিয়ে প্রবাহ, 1-1॥+ 12] 
বা. -4+401+13)+2।-0 

বা,-4+6।+450 

বা, 30 + 22_ 2০০০0) 
এবং-৪+₹01+12+12%12-0 
বা,-2+407+13)+1281 50 


বা, -2+52+4া। 50 

বা, 4) +52₹ 0) 

0) ও (1) নং সমীকরণ সমাধান করে পাই, 
০৮ 

॥নান 

৪৪ 


লক্ষ করি, ১ নং বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ, * ২নং বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ, [| 


অতএব দুই বর্তনীতে প্রবাহ ভিন্ন হবে । 
নি 
ম22০ 


ঞে 


. বিদ্যুৎ শত্তি কী? ১ 
চার্জিত গোলকের পৃষ্ঠ সমবিভব তল- ব্যাখ্যা কর। ২ 
. বর্তনীর ₹3 রোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত প্রবাহ মাত্রা নির্ণয় কর। ৩ 
. উদ্দীপকে £+ রোধটি বর্তনীর কোন রোধের সাথে সমান্তরালে 
যুক্ত করলে প্রবাহমাত্রা বেশি পাওয়া যাবে? গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও । ৪ 
৪৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
নর তিৎ চার্জের গতির কারণে যে শল্তির উদ্ভব ঘটে তাকে বিদ্যুৎ শস্তি 
ৰলে। 
চুর কোনো তড়িৎ ক্ষেত্রের মধ্যে যে তলের প্রত্যেকটি বিন্দুর তড়িৎ 
(বিভব সমান তাকে সমবিভব তল বলে । আমরা জানি, কোনো গোলকের 
উপর চার্জ প্রদান করলে তা গোলকের পৃষ্ঠ ভলে সমভাবে ছড়িয়ে পড়ে। 
গোলকের কেন্দ্র থেকে এর পৃষ্ঠের সকল বিন্দুর দূরতু সমান এবং চার্জ 
সমভাবে বন্টিত থাকায় এর পৃষ্টের প্রতিটি বিন্দুতে বিভব সমান। সুতরাং 
গোলকের পৃষ্ঠের যেকোনো দুটি বিন্দুর বিভব পার্থক্য শূন্য। তাই 
গোলাকার পরিবাহীর পৃষ্ঠ সমবিভব তল। 
[তর তড়িৎ বর্তনীটিতে ৪3 ও ॥২১ সমান্তরালে ও এদের তুল্যরোধ ছ। এর 
সাথে শ্রেণিতে যুক্ত, 
5 ও ঘি এর তুল্যরোধ, চ৮ হলে, 


শত এ 


ছুটি চিন? এখানে, 
:+₹১-4+6 রোধ, ১40 
শি রোধ, 
এ লাউিলহএ০ 
আবার, থ। ও 1 এর তুল্যরোধ, ৪ হলে, 
৪৭) ঘঃ এখানে, 
ল20+24 রোধ, হ। 520 
বব 
তড়িৎ বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ ] হলে, 
[শ১8-, এখানে, 
ম্্ি+ বর্তনীর তুল্যরোধ, মি _ 4:42 
৫7 কোষের,অভ্যন্তরীণ রোধ, ₹_ 0:29 
স্ৰ+্তত রর দা 
কোষের তড়িচ্চালক শত্তি, ৪6৬ 
134. 
এখন, &2 রোধে তড়িৎ প্রবাহ 1১ হলে, 
8; 
হুল তা 
€. 
স্ব+5%।5 
078 /১ (8705) 
চুদ উদ্দীপকের ৭ রোধকে &। কিংবা &2 ও 3 এর সমান্তরালে যুক্ত 
করা যাবে। 


ফলে ঘ। অথবা (2 ও £3) এর সমান্তরালে যুস্ত করে যেক্ষেত্রে বর্তনীর 
তুল্যরোধ কম সেক্ষেত্রে বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ বেশি হবে; কারণ, 1 * 


নু যখন তডিভালক শত ধুবক। 
এখন,.। এর সমান্তরালে যুক্ত করলে । ও 2: এর তুল্য রোধ 1 
হলে 


“গ' হতে, ই ও [ও এর তুল্যরোধ, [২৮০ _ 4.4 2 
- বর্তনীতে অভ্যন্তরীণ রোধ ব্যতীত তুল্যরোধ, 

হিল +2-1-2+ক455652 
আবার, ২4 কে ঢ ও [২9 এর সমান্তরালে যুক্ত করলে তুলারোধ, ছি; হলে, 


ছি টি হও + হিং 
74859, 
স4+6*3-1হ 
ও 
এ 
এইলরলও3 
-* বর্তনীতে অভ্যন্তরীণ রোধ ব্যতীত তুল্যরোধ, [২০ ₹ । + [২১ 
স2+135 
53332. 
০ হিস ইঃ 


এ দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তুল্যরোধ কম বলে বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ বেশি হবে। 
অতএব, বর্তনীতে ৪৭ কে ৪ ও 8১ এর সাথে সমান্তরালে যুত্ত করলে 
তড়িৎ প্রবাহ বেশি হবে। 
ছত্েতুত একই বাসায় থাকে কামাল এবং তমাল। কামাল পড়শোনার 
জন্য একটি বাতিসহ টেবিল ল্যাম্প কিনল। বাতিটির গায়ে লিখা ছিল 
120৬/ -60৬। সে তাদের বাসায় 220৬ ০ লাইনে বাতিটি ব্যবহার 
করতে চাইল। তমাল কামালকে বাতিটির নিরাপত্তার স্বার্থে পূর্ণ 
উজ্জ্লতার জন্য বাতির সঙ্গে একটি রোধ সংযোজনের পরামর্শ দিল। 


/ঞ্ষী এক্সজেটি জেল সুর্ক ও জলে /চল্দেট/ 
ক. অভ্যন্তরীণ রোধ কী? ১ 
খ, কার্শফের সূত্র দুটি বিবৃত কর। ২ 
গ. উদ্দীপকের বাতিটি 5 ঘণ্টা জ্বালানো হলে কত ই 
বৈদ্যুতিক শক্তি খরচ হবে? 
ঘ. তলের পাম া্থতা গানিতিকতাব বিরেষণ কর 8 
৪৯ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুদ্রু কোনো তড়িৎ কোষ যখন বহিঃস্থ বর্তনীতে তড়িৎ প্রেরণ করে তখন 
তড়িৎ কোষের মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহকালে যে বাধার সম্মুখীন হয় তাকে 
অভান্তরীণ রোধ বলে। 

ুষ্র কার্শফের প্রথম সূত্র : তড়িৎ বর্তনীর কোনো সংযোগ বিন্দুতে মিলিত 
প্রবাহগুলোর বীজগাণিতিক যোগফল শূন্য। অর্থাৎ যেকোনো সংযোগ 
বিন্দুতে 21501 

দ্বিতীয় সূত্র : কোনো বদ্ধ বর্তনীর বিভিন্ন উপাদানগুলোর রোধ এবং 
এদের সাথে সংশ্লিষ্ট প্রবাহের গুণফলগুলোর বীজগাণিতিক যোগফল এ 
বদ্ধ বর্তনীতে অন্ত্ভুন্ত মোট তড়িচ্চালক বলের সমান। অর্থাৎ যেকোনো 
বদ্ধ বর্তনীর ক্ষেত্রে, হাব। 281 

চুর দেওয়া আছে, 

বাতিটির ক্ষমতা, 2-120৬/ 

বাতি জ্বালানোর সময়কাল, ।_ 9 

বের করতে হবে, ব্যয়িত বৈদ্যুতিক শস্তি, ৬ ₹? 


আমরা জানি, ৯৫ ২1286 এমা। -0.9০%1,-0.6 ০ 


, ব্যয়িত বিদ্যুৎ শক্তির পরিমাণ ₹ 0.6 0: (১15.) 

চু মনে করি, উত্ত বান্ধের সাথে £০ মানের রোধ শ্রেণিতে যুক্ত করতে হবে। 

বাতিটির সর্বোচ্চ ক্ষমতা, ৮- 120৬/ এবং সর্বোচ্চ ক্ষমতার জন্য পরান্তীয় 

বিভব পার্থক্য, ৬ 560৬ 
 বাতিটির রোধ, হ।-$৮- -৫7-3০০ 


[/৮/ত--ণ্া 

4 বাতি * 
-.- 
220 


উপরোন্ত চিত্রে রোধের রায় বিভব পার্থক্য _ 220 _60৬ ₹160% 
বাতিটির মধ্য দিয়ে তথা সমগ্র বর্তনীর মধ্য দিয়ে অতিক্রান্ত তড়িৎ প্রবাহ, 


ও এর প্রান্তীয় বিভব পার্থক্য 
০.7 এর মধ্যদিয়ে তড়িৎ প্রবাহ [ওহমের সূতা 
টাও কির 

তা নাহিদার নদ 
যুস্ত করে শ্রেণি, সমবায়টিকে 220$ 1১০ তড়িচ্চালক শস্তির সাথে যুক্ত 
করলে বাতিটি সর্বোচ্চ উজ্জবলতায় জ্বলবে। কারণ এক্ষেত্রে বাতিটির 
রান্তীয় বিভব পার্থক্য হবে, ৬ _ [২ 
_2/৯ 30০ _ 60 ৬, যা বাতিটির ভোল্টেজ রেটিং এর সমান। 


/দাগ কলা সিলেটে 
১ 


ক. বিভব বিভাজক কী? 

খ. ট্রান্সফরমার 190. তে চলে না'ব্যাখ্যা কর। ২ 

শ. 12) রোধের সাথে কত মানের রোধ কীভাবে যুক্ত করলে রা 
ও 8 এর বিভব সমান হবে? 

ঘ. বর্তনীটিকে 200 তাপমাত্রার 28 পানিতে ডুবিয়ে । ঘটা 
সুইচ অন করে রাখলে পানি বাম্পীডত হবে কী না-বিশ্লেষণ 


কর। [পানির আপেক্ষিক তাপ 42901-11-1] ৪ 
৫০ নং ্রশ্নের উত্তর 

স্তর বিভব বিভাজক 'এমন একটি ব্যবস্থা যা দ্বারা কোনো বিভব 
পার্থকাকে নির্দিষ্ট অনুপাতে বিভন্ত করা যায়। 


চু টন্সফরমারের মুখ্য কুণলীতে যদি ১০ ভোল্টেজ প্রয়োগ করা হয় 
তাহলে কোরের মধ্য দিয়ে ধুবমানের চৌ্বকয্লাব্স অতিক্রম করবে । তখন 


48- ০ হওয়ায় তাড়িৎ চৌন্বক আবেশ সংক্রাত ্যারাডের দ্বিতীয় 


সানুসারে (০--)84) গৌণ কুুলীতে আকিষট ভড়িালক বলের 
মান শূন্য। এ কারণে ট্রান্সফর্মার দ্বারা 0 ডোন্টেজের মান পরিবর্তন 
করা যায় না। ফলে ট্রান্সফর্মার [90 তে চলে না। 

[ত্র উদ্দীপকের বর্তনীতে £, ও ৪ বিন্দুর মাঝে একটি গ্যালভানোমিটার 
যুক্ত করি। 


৮5100 ৯ 7০9. 


০০4 ও ৪ বিন্দুর বিভব সমান হবে যদি গ্যালভানোমিটার দিয়ে কোনো 


১০ 
১5 12 রোধের সাথে একটি রোধ £ এমনভাবে যুক্ত করতে হবে যাতে 
তুল্যরোধ 42 হয়। যেহেতু তুল্যরোধ কমবে, তাই রোধটি সমান্তরালে 
যুক্ত করতে হবে। 

। 
2 


-6০ সমান্তরালে । 
ঢু) 
বর্তনীর তুল্যরোধ _ ₹ হলে, দেওয়া আছে, 
নত জনয রা পানির ভর ₹ 28 
তে রে আদি তাপমাত্রা, 8। ₹20%0 
০৫০ আপেক্ষিক তাপ, $ ₹42001/78/ 
৬2. ] সময়,1-10 

"০ মোট শত্তি, লস সহ 2 

ঠি পার্থক্য, ৬ _ 40৬ 
২8549. " & 
5420০549540 * 3600 

রি 

-8৪5৪০ 
-১৪:-৪।-8০ 


অতএব, পানির তাপমাত্রা কেবল ুুটনাংকে পৌছাবে এবং গানি ফুটতে 
শুরু করবে, কিন্তু পানি বাষ্পীভূত হওয়ার জন্য সুপ্ততাপের সরবরাহ পাবে 
না। তাই পানি বাষ্লীভূত হবে না। 


5৮ 


এক্চি্টসিমে্ট লেজ অন্পোর/ 

ক. আপেক্ষিক রোধ কাকে বলে? ১ 

খ. কোনো বর্তনীতে তড়িৎপ্রবাহ 20/, বলতে কী বোঝায়? ২ 

গ. ক দি বহি ক 
বর্তনীর তুল্য রোধ নির্ণয় করো। 

ঘ. উনের রা 04 আম নিিকভাবে রিয়েল 

করো। ৪ 

৫১ নংপ্রশ্নের উত্তর 


ছু কোনো নিদিষ্ট তাপমাত্রায় একক দৈর্ধ্য ও একক প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট কোনো পরিবাহীর রোধকে এ তাপমাত্রায় এর 
উপাদানের আপেক্ষিক রোধ বলে। 

ছু্জু আমরা জানি, কোনো পরিবাহীর প্রস্থচ্ছেদের মধ্যদিয়ে প্রতি 
সেকেন্ডে যে পরিমাণ চার্জ অতিক্রম করে, তাকে এর তড়িৎ প্রবাহ বলে। 


| 


সুতরাং কোনো বর্তনীতে তড়িতপ্রবাহ 20%, বলতে বুঝায় এ বর্তনীর 
কোনো একক অংশে বা সমান্তরালে যুক্ত উপকরণসমূহের প্রস্থচ্ছেদের 
মধ্যদিয়ে সম্মিলিতভাবে প্রতি সেকেন্ডে 200 চার্জ অতিক্রম করে। 

চু উদ্ীপকে ঢ। এর পরিবর্তে একটি পরিবাহী তার ঘুস্ত করলে বর্নীটি 


22 
229 

০০০ লাছিহএ 
মিডল203 


20545 


৭৮-1485-3 

ছি) 4020 হি এ 
ক 

এল 2513552 


৩, ২৮ চি শ্রেণিতে যুক্ত বিধায় বর্তনীর সর্বমোট তুল্যরোধ, হি _ হি৩+ 
ম+5-20+1-3330+ 20753330005) 

[নর মনে করি, 1, 12 প্রবাহগুলো সংশ্লিষ্ট কোষের ধনাত্মক প্রান্ত হতে 
নির্গত হয়েছে, আর ।॥ এর দিক নিচের দিকে । 

তাহলে বর্তনীর ৰামপাশের লুপে কার্শফের ২য় সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 
6)-7011-10২)-714-0 

বা, 3৬ -11022)-0 20771 22)50 
বা,21।+012+1১৯1,5 ০. নান] 

ক ফুগ পের বর সূর যে কে পাই 


বা, 04 +212+75 51. (0) 
বর্তনীর নোডছয়ের যেকোনোটিতে কার্শফের ১ম সূত্র প্রয়োগ কুরে পাই, 
।+12বা, ॥ ৯7270 0., (8) 

সমাধান করে পাই, 

মা 0.1875 4১৮, 5 ক 0,625 4১ 


তা উপ জনুসারে দিত পরলোর উদ দাও? 


ক. 
খ. 
গা 
ঘ. যে কোন লুপে কার্শফের সূত্র, শির সংর্ষীলতার নীতি মে 
চলে গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
৫২ নং ্রশ্নের উত্তর 


চুর ০০ তাপমাত্রায় একক রোধের কোনো পরিবাহীর তাপমাত্রা 1. 
বৃদ্ধি করলে ফলে পরিবাহীর রোধের যে পরিবর্তন ঘটে তাকে এঁ 
পরিবাহীর উপাদানের উষ্ণতা গুণাভ্ক বলে । 

বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ পরিমাপ করার জন্য আ্যামিটারকে বর্তনীতে 

সমবায়ে যুক্ত করা হয়। শ্রেণী সমবায়ে বর্তনীতে যুক্ত সকল যন্ত্রের 
মধ্য দিয়ে একই মানের তড়িৎপ্রবাহ প্রবাহিত হয়। এ কারণে বর্তনীর 
তড়িৎ প্রবাহ সঠিকভাবে পরিমাপের জন্য বর্তনীতে আ্যামিটারকে শ্রেণী 
সমবায়ে যুক্ত করতে হয়। 


চুর বমপাশের লুপে কার্শফের ২য় সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 
810011২3১০০ 
বা, 3-211-51 
বা, 2া। + 04154 55 ...8) 

ডানপাশের লুপের কার্শফের ২য় সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 


0) 
বা, 01 + 35+ 55 
বর্তনীর উপরের নোডটিতে কার্শফের ২য় সুত্র প্রয়োগ করে পাই, 
০0412 

বা, 1।+15-150... 170) 

0), 0) ও (%) নং সায়েন্টিফিক ক্যালকুলেটরে সমাধান করে পাই, 
[1 50.53234, 12 5-0:14528155 03871 ৪১ 

অর্থাৎ ₹ঃ এর মধ্যদিয়ে বিপরীত দিকে তড়িৎ প্রবাহিত হবে। 


চুর কাশফের ২য় সূত্র 5:5 _ 50 মূলত শস্তির সংরক্ষণশীলতা সূত্রের 
নামান্তর। 
সুতরাং গ' অংশে নিণীত 1), 17, 1) এর মান সমূহের জন্য যেকোনো 
লুপে 57 _ 20 সূত্রটিকে সিদ্ধ দেখাতে পারলেই চলবে । 
ৰামপাশের লুপের জন্য, 5:25 _ 1২ ₹ 8॥ _ (1161+1385) 
3৬ _ (0.5323/ ৮ 25১+ 0.3871/১ ৯58) 
৬ _3.0001৬ »-0.0001৬ -0. 
ডানপাশের লুপের জন্য, 22 201২ -1£2- 02 83+ 1783) 
1 ৮15৬ -0901452 8৯ 39+03871 /২৯ 50) 
-1.5৬-1:4999৬ 00001 ৬ »০৬ 
তদুপরি, তড়িৎ কোষে উৎপন্ন বৈদ্যুতিক ক্ষমতা _ £)1। + 8213 
3৬ 0.53234২+1.5৬ ৮-0-14528 
রোধ তিনটিতে ব্যয়িত বৈদ্যুতিক ক্ষমতা 12২1 + 122২. + 1১২83 
5 ১১5 30১+ 0.3871 ১): ৮52 
সুতরাং গাণিতিক বিশ্লেষণে দেখা গেল, যেকোনো লুপে কার্শফের সূত্র 
শস্তির সংরক্ষণশীলতার নীতি মেনে চলে। 


ক. চার্জ ঘনতু কাকে বলে? ১ 

খ. আ্যামিটার ও গ্যালভানোমিটারের মতো যন্ত্রগুলিতে সান্ট কেন ও 

কিভাবে যুক্ত করা হয়? ২. 

গ. উদ্দীপকের বর্তনীর তুল্যরোধ কত? ত 

ঘ. 8002 রোধের মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ কত? ৪ 
৫৩ নং ্রশ্নের উত্তর 


চুর কোনো বসুর সমতল বা বক্রুতলে চার্জ থাকলে কোনো বিন্দুর চারদিকে 
একক ক্ষেত্রফলে যে পরিমাণ আধান থাকে তাকে আধান ঘনতু বলে। 

চুর ত্যামিটারের পাল্লা বৃদ্ধির জন্য এর সাথে অল্পমাত্রার রোধ সান্ট 
হিসেবে ব্যবহৃত হয়। 

আবার, বেশি মাত্রার প্রবাহ গ্যালভানোমিটারের মধ্যদিয়ে প্রবাহিত হয়ে 
যাতে যন্ত্রটি নষ্ট করতে না পারে এজন্য এর সাথে সমান্তরালে অল্প 
মাত্রার একটি রোধ বা সান্ট যুন্ত করা হয়। 


ছু উদ্দীপকের বর্তনীটিকে নিষ্োস্তরূপে চিহ্নিত করি। 
২ 58000 


এ 7110102 


ছ। ও ৪ সমান্তরালে যুক্ত, এদের তুল্যরোধক ₹। হলে, 


এ ও হ5 সমান্তরালে যুক্ত এদের তুল্যরোধ [২9১ হলে, 
1-1:7155-144-1-5105117 
মিছ, + দিও 80০ * 8০০০১ 8002 8002 


্ _723 2 
ম%, 8 এবং শ্রেণিতে যুক্ত, এদের তুল্যরোধ মি, হলে ৪ _ ছি। + 
হি ও ₹40১+ 72.36১+ 86১» 12068 

ইহাই উদ্দীপকের বর্তনীর তুল্যরোধ। 


[ুস্জু র্তনীর মূল তড়িৎ প্রবাহ, 1সইলা2)ওতে ২0.0831 8 

২৪ ল 8002 রোধের পরন্তীয় বিভব পার্থক্য ₹ 1 এর প্রান্তীয় বিভব 
পার্থক্য ৬_ 10১ _0.08314. ১7230» 6.008 %০॥ 

., 85 8000 রোধের মধ্যদিয়ে তড়িৎপ্রবাহ, পল 


6008 ৯০ 
২ 8009 


10৬ 


_0.00751 4, 


খ. তড়িৎ প্রবাহের ফলে তাপ উৎপন্ন হয় কেন? ২ 

গ. বর্তনীর তুল্য রোধ নির্ণয় করো। 

ঘ. উদ্দীপকের / ও ৪ বিন্দুর মাঝে ব্যবহৃত রোধগুলো প্রবাহের 

তুলনা করো। ৪ 
৫৪ নং ্রশ্নের উত্তর 


চুন্রু কোনো নিদিষ্ট তাপমাত্রায় একক দৈর্ঘ্য ও একক প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট কোনো পরিবাহীর রোধকে এ তাপমাত্রায় এর 
উপাদানের আপেক্ষিক রোধ বলে। 

চুঝ্ বিদ্যুৎ প্রবাহের ফলে তাপ উৎপন্ন হওয়ার কারণ ইলেকট্রন 
মতবাদের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যায়। তড়িৎ পরিবাহকে বেশ কিছু মুস্ত 
ইলেকট্রন থাকে। পরিবাহকের দুই বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হলে 
মুক্ত ইলেকট্রনগুলো আন্তঃআণবিক স্থানের মধ্যদিয়ে পরিবাহকের নিম্ন 
বিভব বিশিষ্ট বিন্দু থেকে উচ্চ বিভব বিশিষ্ট বিন্দুর দিকে চলতে থাকে 
ফলে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। এই ইলেকট্রনগুলো চলার সময় 
পরিবাহকের পরমাণুর সাথে সংঘর্ষে লিপ্ত হয় এবং ইলেকট্রনের গতিশস্তি 
পরমাণুতে সঞ্চালিত হয় এবং পরমাণুর গতিশত্তি আরো বৃদ্ধি পায়। এই 
বর্ধিত গতিশস্তি তাপে বৃপান্তরিত হয় এবং পরিবাহকের তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
পায়। এ কারণে বিদ্যুৎ প্রবাহের ফলে তাপ উৎপন্ন হয়! 

ছু ক্ষ করি _ দ। ও ₹. এর এক প্রান্ত যুক্ত এবং অন্য প্রান্ত শর্ট সার্কিট 
দ্বারা যুস্ত। অপর দিকে, %3 ও [২3 এর এক প্রান্ত যুক্ত এবং অপর প্রান্ত 
একটি শর্ট সার্কিট দ্বারা যুন্ত। অতএব ?। || 83 || তি তাই বর্তনীটিকে 
নিদ্লোন্তভাবে আকা যায়। 


দেওয়া আছে, 
বর্তনীর সংযুক্ত রোধ, ঘ। ₹20 
53 
১6 
এল 122 
শী 
2 ৪ 
ম 
5122 
4 


8২, ₹2 এবং ₹ও রোধগুলো সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত । 
অতএব, তাদের তুল্যরোধ ১ হলে, 


এখন, ইদুর রোধটি শর্ট সার্কিটের সাথে যুস্ত থাকায় এতে কোন 
তড়িৎ প্রবাহিত হবে না। 
অতএব, তুল্যরোধ, ১ ₹ 16) (/৯775,) 
[রে দেওয়া আছে, 
বর্তনীতে সংযুক্ত রোধ, ৎ। _ 20 
৩3০ 
১০6 
45129 
তড়িচ্চালক শত্তি, ৬ 23৬ 
ধরি, 


চ। রোধে তড়িৎ প্রবাহ _ 1. 
8: রোধে তড়িৎ প্রবাহ _ 12 
ও রোধে তড়িৎ প্রবাহ 1) 
আমরা জানি, ওহমের সু্রানুসারে, 

৬৪, 

৬ 

বাল 


এখানে, ৬ -3% হবে কারণ &₹+ রোধটির মধ্য দিয়ে কোনো প্রবাহ যাবে 


অর্থাৎ, ₹।, 3 এবং 7২3 রোধগুলোর মধ্যে তড়িৎ প্রবাহ যথাক্রমে 1.5. 
1. এবং 0.5 4. 


ছে চিত্রটি লক্ষ কর এবং নিচের প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও: 
৮০. 


বিনতি কী? 

জাতে বাতের উদ খা কো ২ 

উদ্দীপকের বর্তনীটির তুল্য রোধ কত? 

49 এর মধ দি প্রি শুতে মাম নপক জকি 

না_ গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে তোমার মতামত দাও। ৪ 
৫৫ নং ্রশ্নের উত্তর 

চুর কোনো স্থানে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্র অনুভূমিকের সাথে যে কোণ উৎপন্ন 

করে অর্থাৎ চৌস্বক মধ্যতলে মুস্তভাবে স্থাপিত চুম্বক শলাকা অনুভূমিক তল 

থেকে যে কোণে নত অবস্থায় থাকে তাকে এ স্থানের বিনতি বলে। 

চুর ড়ৎ পারবাহকে বেশ কিছু সংখ্যক মুস্ত ইলেকট্রন থাকে । পরিবাহকের 

দুই বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থকা সৃষ্টি হলে মুক্ত ইলেকট্রনগুলো আন্তঃআপবিক 

স্থানের মধ্যদিয়ে পরিবাহকের নিল্ন বিভব থেকে উচ্চ বিভবের দিকে চলতে 

থাকে, ফলে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। এই ইলেকট্রনগুলো চলার সময় 

পরিবাহকের পরমাণুর সাথে সংঘর্ষে লিপ্ত হয় এবং ইলেকট্রনের গতিশস্তি 

পরমাণুতে সঞ্জালিত হয় এবং পরমাণুর গতিশস্তি আরো বুদ্ধি পায়। এই 

বঞ্ধিত গতিশত্তি তাপে বৃপান্তরিত হয় এজন্য তড়িৎ প্রবাহের ফলে বর্তনীতে 

তাপের উদ্ভব হয়। 

ছু উদ্দীপকের তড়িৎ বর্তনীটি নিষ্নরূপে অঙ্কন করি- 


প্র এ ঞে 


তড়িৎ কোষের বিভব, ৪6৬ 


স10 থা? 


/0ছ ললঙ দেন 

ক. রোধাংকের সংজ্ঞা লিখো। ১ 

খ. সমমানের একাধিক কোষ সমান্তরালে যুক্ত করলে তুল্য মান 

অপরিবর্তিত থাকে_ ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ॥: নির্ণয় করো। 

ঘ. 100 রোধে ০৬1০৬. টিউাররিল 

হবে? বিশ্লেষণপূর্বক নির্ণয় করো। ৪ 

৫৬ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুন্র কোনো নিদিষ্ট তাপমাত্রায় একক দৈর্ঘ্য ও একক প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট কোনো পরিবাহীর রোধকে এ তাপমাত্রায় এর 
উপাদানের রোধাংক বলে । 


সমান্তরালে যুক্ত সমান মানের কোষ সমবায়ের ক্ষেত্রে কোষগুলোর 
ঝণপ্রান্ত একটি সাধারণ বিন্দুতে ও ধনপ্রান্ত অন্য আরেকটি সাধারণ 
বিন্দুতে যুন্ত থাকে । ফলে এ দুই বিন্দুর একটি হতে অন্যটিতে যে কোষ 
দিয়েই ॥ চার্জকে নিয়ে যাওয়া হোক না' প্রত্যেক ক্ষেত্রে, $/ ₹ 4৮ 
পরিমাণ কাজ করতে হবে। ফলে এ দুই বিন্দুর বিভব সমান হবে । 
একারণে সমমানের একাধিক কোষ সমান্তরালে যু্ত করলে তুলা মান 
অপরিবর্তিত থাকে। উদাহরণস্বরূপ, যদি চিত্রে উদ্লিখিত কোষগুলোর 
মধ্দিয়ে & থেকে ৪ বিন্দুতে যথাক্রমে 9, ৭3. 9 চার্জ নেওয়া হয়, 
তবে মোট কৃতকাজ, 

৬ _18+923+935 


এবং & ৩ 8 এর মধ্যবতী বিভবপার্থক্য, ৬ -- 
19+9:7+ 

বা, 915+ 955 + 935 

৫ 8+৭2+9 -৪ 

[চিত্রের বর্তনীতে, ছ। _ 5, ₹2-109 

বর্তনীর মূল প্রবাহ, ।₹10/ 


চা ০০ রোধের দুাতের বিভব, 5510৬ 
5৬ বিভব পাওয়ার জন্য 10 এর সাথে £ মানের রোধ শ্রেণিতে যুক্ত 
করতে হবে। 


“া +765-৩৬ 


বা,ছ195৯1০৬- 5৬ 
বা, +10-20 

₹-102. 
অতএব, 102 এর সাথে সমমানের অপর একটি রোধ শ্রেণিতে যুক্ত 
করতে হবে। 
ছয়েত্ছুে একটি গ্যালভানোমিটারের রোধ 200 এবং 801, পর্যন্ত 
প্রবাহ সহ্য করতে পারে। এর সাথে সান্টযুন্ত করে একটি আ্যামিটারে 
পরিণত করা হলো। পরে এটি 2/, পর্যন্ত প্রবাহ সহ্য করতে পারে ॥ 


রাগ বিজাদ কলেজে 

ক. সান্ট কাকে বলে? ১ 
খ. ব্যাটারি কোষকে কিভাবে সাজালে সর্বোচ্চ প্রবাহ পাওয়া 
যাবে_ ব্যাখ্যা করো। 


গ. ব্যবহৃত সান্টের মান নির্ণয় করো। 
ঘ. আদি সা রা কিন দিতি 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৫৭ নং প্রশ্নের উত্তর 

লু গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়ে যাতে অতিরিত্ত প্রবাহ যেতে না পারে 
সে উদ্দেশ্যে এর সাথে স্বল্লমানের যে রোধ সমান্তরালে সংযুস্ত করা হয়, 
তাকে সান্ট বলে। 
চুর ্দ অভ্ত্তরীণ রোধ বিশিষ্ট সমমানের তড়িতচালক শস্তি বিশিষ্ট লন 
কয়েকটি কোষের জন্য সাধারণ সমান্তরাল সমবায়েই সর্বোচ্চ প্রবাহ পাওয়া 
যায়। কিন্তু যদি কোষের সংখ্যা অনেক বেশি হয়, তবে সেক্ষেত্রে 
বহিবর্তনীতে সর্বোচ্চ প্রবাহ পাওয়ার জন্য মিশর সমবায় প্রয়োজন । মনে করি, 
টি সংখ্যক 5 মানের ৩.1. বিশিষ্ট, [ অভ্যন্তরীণ রোধের তড়িৎ কোষকে 7 
সংখ্যক সমান্তরাল সমবায়ে এবং প্রতিটি সমান্তরাল শাখার ৷) সংখ্যক শ্রেণি 
সমবায়ের মাধ্যমে সর্বোচ্চ প্রবাহ পাওয়া যায়, অর্থাৎ খ _ মা । 


১ মিন 
(11) বগি] 2 
ডি ও 
(পো -00):+ বারা] 
এখন | এর মান সর্বোচ্চ হবে যদি গা/_ 0২ _0 বা, গা/ _ 1 হয়। 
মিচ ০8 
।্ হা নো (২) নেটাঙ 
2 অর্থাৎ শ্রেণি ও সমান্তরাল সমবায়ের সংখ্যার অনুপাত যদি 


যথাক্রমে বহিবর্তনী ও অভ্যন্তরীণ রোধের সমান হয়, তবে সর্বোচ্চ প্রবাহ 
পাওয়া যায়। 
ছুত্ধ এখানে, 
গ্যালভানোমিটারের রোধ, ₹- 202 
গ্যালভানোমিটারের গ্রহণযোগ্য প্রবাহ, | ₹ 8011. 


সর্বোচ্চ সহ্য প্রবাহ, 1” _2% 
সান্ট, $-? 
আমরা জানি, 


২0:08 0.830 [গ হতে, 8 _0.832] 
অতএব, পূর্বের সান্ট এর সাথে আরও একটি সান্ট $” সমান্তরালে 
লাগাতে হবে, 


অতএব, পূর্বের সান্টের সাথে আরও একটি 0.802 £ সান্ট সমান্তরালে 
যুক্ত করতে হবে। 
ছু নিচের উদ্দীপকটি পড় এবং প্রশ্নের উত্তর দাও : 
গায়ে হলুদ, বেগুনী, লাল এবং সোনালী রঙ এর একটি রোধককে তামার 
একটি মিটার ব্রিজের ডান বাহুতে সংযুক্ত করে বাম বাহুতে 12000 
মানের রোধক সংযুক্ত করা হলো। এমতাবস্থায় বাম প্রান্ত হতে ২০ 
সে.মি দূরে গ্যালভানোমিটারের নিঃস্পন্দ অবস্থা পাওয়া গেল। 
পু কাজ মহসি সরজ্জালি কলেক/ 
অর্ধ-পরিবাহী পদার্থ কাকে বলে? ১ 
খ. রোধের কালার. কোডের গুরুতু লিখ । নু 
গ. কালার কোড হতে রোধকটির রোধ বের কর। 
ঘ. মিটার ভরের সাহার রোধকে রান সঠিক ছিল কিনা 
উদ্দীপকের আলোকে যাচাই কর । ৪ 
৫৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর যে সকল পদার্থের তড়িৎ পরিবহন ক্ষমতা অন্তরকের চেয়ে বেশি 
কিন্তু পরিন্বাহক হতে কম এবং তাপমাত্রা বৃদ্ধি করলে যেসব পদার্থের 
পরিবহন ক্ষমতা বৃদ্ধি পায় বা রোধ কমে যায় তাদেরকে অর্ধ-পরিবাহী 
পদার্থ বলে। 
ছু রোধের কালার কোডের গুরুত্ব হলো_ 
১. রোধক দেখে এর মান জানা যায়। 
২. রোধকের মানের শুদ্ধতার সীমা জানা যায়। 
৩. ক্ষুপ্র রোধের উপর এর বৃহত্মানের সংখ্যা লেখার (রোধের মান) 


অসুবিধা থেকে মুস্তি। 


্ 


[যর রোধকটির রোধ 7 হলে, 
7 41024 5% এখানে, 
সনা02:5% বর্ণের কোড ₹4 
রোধের সর্বোচ্চ মান সী ্ের কোড: 


২4700 + 4700 এর 5% ] লাল বর্ণের জন্য গুণক -102 


সোনালী বর্ণের জন্য টলারে্৷ ₹-৬ 5% 
54700 + 4700৮ 0.05 
54935 08 () 
রোধের সব্বনিল্ন মান _ 4700 -4700 এর 5% 
44650 (এ) 


[তর ম্টার ্রিজের ডান বাহুতে রোধকটি সংযুক্ত থাকলে, এর মান 3 


এবানে, 
বাম বাহুতে যুক্তরোধ, ৮ 12008 
মিটার ব্রিজে বাম প্রান্ত হতে নিহস্পন্দ 
অবস্থার দূরত্ব, (_ 20০7 


না হতে পাই, রোধকটির মান 4700  5% অর্থাৎ, রোধকটির মান 
সর্বোচ্চ 49354» হতে 44655 এর মধ্যে পরিবর্তনশীল হতে পারে । 
যেহেতু মিটার ব্রিজ হতে নিলীত মান এ রেঞ্জের মধ্যে আছে, তাই বলা 
যায়, মিটার ব্রিজের সাহায্যে নিণীত মান সঠিক ছিল। 


হম 
50, 100৬ 
৫ 
ও 
চিত্রের বাতি দুটির গায়ে লেখা আছে 220৬ 
/ঠরলাতি কাজট বক্র মহাদিন লেজ চটগ/ 
ক. ডায়োড কী? ১ 
খ. চার্জের কোয়ান্টায়ুন বলতে কি বুঝ? 
গ. বাতি দুটির রোধ কত? 
ঘ্ব. মি রলান রিট লি 
করবে- গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
৫৯ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছু একটি 7টাইপ ও একটি £-টাইপ অর্ধপরিবাহীকে বিশেষ পদ্ধতিতে 
পরস্পরের সাথে সংযুক্ত করা হলে যে ডিভাইস সৃষ্টি হয় তাকে 1)- 
জাংশন ভায়োড বলে। 

[যর জাধানের যে কোনো মান হতে পারে না- এ বিষয়টিকে আধানের 
কোয়ান্টায়ন বলে। দুটি অনাহিত বস্তুর মধ্যে ইলেকট্রন আদান প্রদানের 
ফলে উভয়ই সমান মানের কিন্তু বিপরীতধরী চার্জে চার্জিত হয়। কয়টি 
ইলেকট্রন স্থানান্তর করলো তার ওপর আধানের মান নির্ভর করে। 
একারণে আধানের মান সর্বদা ইলেকট্রনের আধানের ( - 1.6 % 
1050) সরল গুণিতক হয়, ভগ্নাংশ হতে পারেনা । যেমন, 2.4 »* 
100 মানের কোনো আধান থাকতে পারেনা, কারণ এটি € এর 
ভগ্লাংশ 0.5) গুলিতক। 


প্রথম বাতির, 
ক্ষমতা, 960৬1 , 
বিভব পার্থকা, ৬। -220% 
দ্বিতীয় বাতির, 

1 ক্ষমতা, 225 100৬ 
বিভব পার্থক্য, ৬220 ৬ 


চুন্রু যে বাতিটি একক সময়ে বেশি শস্তি বিকিরণ করতে অর্থাৎ যার 
ক্ষমতা বেশি হবে সেটিই উদ্জলভাবে বলবে । 

আমরা জানি, ৯২ 

অর্থাৎ, কোন রোধের দুই প্রান্তে বিভব পার্থক্য বেশি হলে তার ক্ষমতা 
বেশি হবে। 

বাতি দুটি সিরিজে যুক্ত থাকলে মোট বিভৰ পার্থকা - 20 বাতিদ্বয়ের 
দুই প্রান্তে ভাগ হয়ে যায়। কিন্তু যদি 3 বাতিটি ৮ এর সমান্তরালে থাকে 
তবে বিভব পার্থক্য একই থাকে। ফলে এক্ষেত্রে বাতিটি বেশি 
উজ্ভ্বলভাবে জ্বলবে । 

'গ' হতে পাই, ৮ এর রোধ, ৭৮ - 806.679 

- 0 এর রোধ, 8৫ 4842 

যখন তারা সমান্তরালে থাকে তখন ৫ তে ব্যয়িত ক্ষমতা, 


যখন তারা সিরিজে যুক্ত থাকে, তখন ৫ বাতির দুই প্রান্তে বিভব পার্থক্য, 


20 
৬-তভও 555 ৯৭84 
স48৭ 
75৬ 
এ ব্যিত ক্ষমতা, ৮» 
যেহেতু ৮৯7 
অতএব, সমান্তরালে যুন্ত থাকলে বেশি উজ্জ্বলভাবে জ্বলবে । , 
ছু নিচের চিত্গুলো লক্ষ করো ও প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও। 


50.116 ৬1 


/. এ 
৮200 ৮200 
৪6/৭৫৯18 57৪৭1 ৪ 
১০109 ৬০102 
০ 0 
চিত্র-১ চিত্র-২ 
/ কসম গাবাদিক সু ও কলেজ মোনেলসাহটি 
, কিশঁফের ১ম সূত্রটি লিখো। ১ 


তড়িৎ বর্তনীতে শান্ট ব্যবহার করা হয় কেন? ২ 
চিত্র-১ এ &। এর দুই প্রান্তের বিভৰ পার্থক্য নির্ণয় করো। ৩ 
চিত্র-১ এর &ঃ এর সাথে কত মানের রোধ কিভাবে যুস্ত করলে 
এই বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ চিত্র-২ এর বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহের 
সমান হবে? ৪ 
৬০ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুঝ্র তড়িৎ বর্তনীর কোনো সংযোগ বিন্দুতে মিলিত প্রবাহগুলোর 
বীজগাণিতিক যোগফল শূন্য । অর্থাৎ যেকোনো সংযোগ বিন্দুতে 501 
ছুস্্র গ্যালভানোমিটার বা আ্যামিটারের মত অত্যন্ত সুবেদী যন্্রগুলোর মধ্য 
দিয়ে প্রবাহমাত্রা সীমা অতিক্রম করলে যাস্ত্ের কুণুলীটি পুড়ে যায় এবং 
যন্ত্রটি ক্ষতিখস্ত হয়। এসব যন্ত্রকে ক্ষতির হাত থেকে রক্ষা করার জন্য 
শান্ট ব্যবহার করা হয়। 
সান্ট ৰা স্বল্পমানের রোধ সমান্তরালে ব্যবহার করার ফলে তড়িৎপ্রবাহ 
একটি সহজ পথ খুঁজে পায় এবং অধিকাংশ প্রবাহ শান্টের মধ্য দিয়ে 
যায়। 


শ্রিিকিঞে 


0. 
শত 


ফলে বিদ্যুৎ প্রবাহজনিত সৃষ্ট তাপে গ্যালভানোমিটার নষ্ট হওয়ার 
সম্ভাবনা থাকে না। 


/76625 41111 


ছ্ঃ 
০20০ 
হ-3৭০০1৪ 
০100 
ঘ 
উত্ত বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ! হলে, [এখানে, 
£ ই [তড়িৎ কোষের ভড়িচ্চালক শস্তি, 
হ 18-6৬ 
রি [তড়িৎ কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ, 
13 
ক0.194%১ 
” 5209 
09 
ল(00+ 10) 
30৫8 
এখন, &। এর দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য ৬ হলে, |এখানে, 
মহ ্ প্রবাহ, | ₹0.194 
ক 0-194 21 
5388৮ 04৩) নিযযাজিতি 


চুন 'গ' হতে পাই চিত্র-১.এর বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ 1। _0.194/ 


1. 
/॥ 


৪০290 
5৪১ ৪ 
০100. 
্ 
এ বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ 2 হলে, (এখানে, 
০৩৪ (তড়িৎ কোষের তড়িচ্চালক শল্ি, 
2-য+ছ ৪-6৬$ 
জনন রোধ, ৎ। _ 20 
ডি রোধ, 2০100 
৪০ 
0.2, 


যেহেতু চিত্র-১ এর তুলনায় চিত্র-২ এর বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ বেশি। 
তাই চিত্র-১ এ বর্তনীর মোট তুল্যরোধ কমাতে হবে । যেহেতু সমান্তরালে 
রোধ যুস্ত করলে তুল্যরোধ কমে, তাই প্রগ্নানুসারে হি এর সাথে 
সমান্তরালে একটি রোধ যোগ করতে হবে। 
ধরি, সমান্তরালে যুক্ত রোধটির মান & 
০৮ চিত্র-১ এর বর্তনীতে 3 ও হি) এর তুল্যরোধ তি? হলে, 

ছি 


চিত্র-১ এর বর্তনীতে মোট তুল্যরোধ, হি, হলে, বি, _7+ [২ + হি? 
 চিত্র-১ এর বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ 1: এর সমান অর্থাৎ, 1: এর সমান হবে । 


+হ0+ 
বা, ০.2+4-০+0.2৯৮-6 


বা, চি 6 -0.2-4:0) 


১ 55909 
অতএব, চিতর-১ এর বর্তনী প্রবাহ চিত্র-২ এর বর্তনীর প্রবাহের সমান 
হতে হলে [2 এর সাথে সমান্তরালে 902 মানের রোধ যোগ করতে 


হবে। 
0850 ২য় বর্তনীর তুল্যরোধ, ইঃ ₹20+ 10302 
১ম বরতনীর তুল্যরোধ, [২৪ -(901110)+ 20 7302. 


যেহেতু ৪। _ ৪2- 6৬ তাই || -12 ক -০৩% 
4৯৬১ মারেন 
মং 
রি র্‌ 5০. নে 102 
58. 78 / 
+%) 
৬ 
/৫ম/গ জলে গিলেটে | 
ক. সান্ট কাকে বলে? ১ 
খ. তাপমাত্রা বাড়ালে অর্ধ-পরিবাহীর রোধ কম হয় কেন? ব্যাখ্যা 
করো। ২ 
গ. বর্তনীর তুল্যরোধ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. বর্তনীর [১ রোধসমেত_ /২8 অপসারণ করলে তড়িৎ 
প্রবাহের করো। ৪ 
7... ৬১ নং প্রশ্নের উত্তর 


নু ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়ে যাতে অতিরিত্ত প্রবাহ যেতে না পারে 
সে উদ্দেশ্যে এর সাথে স্বশ্পমানের যে রোধ সমান্তরালে সংযুস্ত করা হয়, 

তাকে সান্ট বলে। 
অর্থ পরিবাহীতে যোজন ব্যান্ড পূর্ণ এবং পরিবহন ব্যান্ডে কোনো 
থাকে না, কিন্তু যোজন ব্যান্ড ও পরিবহন ব্যান্ডের মধ্যে শস্তি 


দহ 

তাপমাত্রা পর্যন্ত পরিবহন ব্যান্ডে সংখ্যা বৃদ্ধি পায় তাই তাপমাত্রা 

বুদ্ধিতে অর্ধ পরিবাহীর পরিবাহিতা বৃদ্ধি পায় এবং রোধ হ্রাস পায়। 

সত *) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 1601 

ছু ৭) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । উত্তর: প্রবাহ হ্রাস পাবে। 

ছুত্েব্ুজু ভরমাসাই মার্মা 1.5৬ মানের কয়েকটি পুরাতন শুম্ক কোষ 

সংগ্রহ করে। পাচটি কোষকে শ্রেণি সমবায়ে রেখে বর্তনী এবং 

12. রোধের ত্যামিটার যু্ত করে সে লক্ষ্য করলো 

2,97১ তড়িৎ প্রবাহ প্রদর্শিত হচ্ছে। কোষ বাড়ালে বা কমালে প্রবাহের 

তেমন কোনো পরিবর্তন হচ্ছে না। তবে সমান্তরাল সমবায়ের ক্ষেত্রে কোষ 

ৰাড়ালে বা কমালে তদনুপাতে তড়িৎ প্রবাহ বৃদ্ধি বা হ্রাস পায়। শুষ্ক 

কোষগুলোর প্রতিটির রোধ পাওয়া গেল 50001 /৪ঙগামাটি সরল জলে? 
ক, কোনো মাধ্যমের তড়িৎ মাধ্যমাঙক কী? ১ 
খ. 08/$ এর তৈরি তারের রোধ তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে হাস 

পায় কেন?, ২ 

গ. কতক্ষণ তড়িৎ প্রবাহ চললে বর্তনীতে 5.5] শস্তি উৎপল্প হবে?৩ 
ঘ. 

জন্য 

চু কোনো মাধ্যমের তড়িৎ ভেদনযোগ্যতা ও শূন্য মাধ্যমের 

ভেদনযোগ্যতার অনুপাতকে উত্ত মাধ্যমের তড়িৎ মাধ্যমাভক বলা হয়। ' 

চুর ০২৩ হল একটি ॥-টাইপ্‌ অর্ধপরিবাহী। এর তাপমাত্রা 

করলে এতে 0৪ এর অধিক পরিমাণ ইলেকট্রন বন্ধন ভেঙে 

আসে । ফলে 0845 এ মুক্ত ইলেকট্রন তথা আধান বাহকের সংখ্যা 

বাড়ে । এ কারণে তাপমাত্রা বাড়ালে 92455 এর পরিবাহিতা বাড়ে অর্থাৎ, 

রোধ কমে। 


ছুছ্জ বরতনীতি : সময় তড়িতপ্রবাহ চললে যদি, 1 ₹ 5.5] শস্তি উৎপন্ন হয়, 
তবে 
মলা 


চা 
বাশি 
-হে97৮102)2%। 
5623519.14 9৩০ (৯০৯) 
্র এখানে, 
ড় ৰল, £-1.5৬ 
অভ্যন্তরীণ রোধ: 
পরিবর্তনীয় রোধ, ২ ₹ 
শ্রেণি সংযোগে প্রবাহ মাত্রা, 1, _ 2.97 7, _ 2.97 ৮ 10734, 
২1, টি 
“৮দধুহ 
বালছকগ 
বা, + ১6 
1/55 115815. 
ব.-২(-)-8*890৭ 
4 ৫5504850 
কোষ সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করলে প্রবাহমাত্রা, 
ঢ-ছ- ০1471 7 
ক 1+ এ 


অতএব, শুষ্ক কোথগুলৌর সমান্তরাল সংযোগে আ্যামিটারে প্রাপ্ত তড়িৎ প্রবাহ 
শ্রেণি সংযোগের তুলনায় 4. বা 495 গুণ বেশি পরযবেক্ষিত হবে। 


. 
ঘ. | 
808 
চিত্র: ১ 
ক. আ: রোধ কাকে বলে? 
খ. 


 চিত্র-১ এর তুল্য রোধ বের কর। ৩ 
. চিত্র-২ এর /১ এবং 3 এর মধ্যকার প্রবাহ চিত্র-১ এর প্রবাহের 
সমান পেতে হলে /১ এবং 7 এর মাঝে কী ব্যবস্থা গ্রহণ 
করতে হবে-গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
৬৩ নং ্রশ্নের উত্তর 
[ু্র ৫ক্) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
ঢিল াাকে সা ভডিহারর 
সাথে সম্পর্কিত। 
চুর ৎ এর মান না থাকায় উত্তর করা সম্ভব নয়। মধ _ 52 হলে 
তুল্যরোধের মান হবে : 11,801 
ভন ওর জাম এন নও ভীগুকে অনতিশত) ভাহ 
করা সম্ভব নয়। 


শর 


তৃতীয় অধ্যায় : চল তড়িৎ “ভি বাড10- ৪) 41:0৭ 107 
১4110 10 তে .0+107য7 

৭৯. তড়িৎ প্রবাহের একক কোনটি? [ক্যান্টনমেন্ট ৯০. বৃত্তাকার প্রস্থচ্ছেদের কোনো পরিবাহীর 
78515] ব্যাসার্ধ অর্ধেক করা হলে, রোধ হবে__ 
পি ১ ও. ৯ জখক) 

ক ডি নত এক-চতুর্থাশ ও) অর্ধেক 

৮০. কোনো পরিবাহীর প্রশ্চ্ছেদ দিয়ে কির হা ঙ 
তিলমভাবে ৫:০5 এ -_ 90 চর পরধাবিত ৯১. নিচের বর্তনীর ॥ ও ট প্রান্তের মধ্যবর্তী তুল্য 
হলে প্রবাহমাত্রা কত? (প্রয়োগ) 2: 
ভে) 058. ৪15 12 2 
৪18 3৪ গু 4. 

৮১. কোনো পরিবাহকের মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহের 
মনের রাশিমালা কোনটি? জান) ৪ 1০. 
ভ1-7/৭০ ৪1725 রা 
ও 17828951৮৮৭ ভ মু রি 

৮২. একটি তারের রোধ ₹ 2. তারটিকে টেনে দৈধধ্য 3 352. 
স্বিগণ করা হলে তখন ইহার রোধ ও 450 ৫ া 
হবে সরকারি এ ] ৯২. জুলের সূত্র তিনটিকে একত্রে লিখলে কী ধরনের 
গু টস ১%% টি সমীকরণ উৎপন্ন হয়? (জান) 
€) 2 74 গু পু ৮০টি ০৮: 

৮৩. একটি বান্ধের গায়ে লেখা 220৬- 60%/। বানথটির ও এগ ভি ও 
রোধ কত? [সিরাজগঞ্জ সরকারি কলেজ, সিরাজাগঞ ৯৩. চ » 2৮ মানের তিনটি তড়িৎ কোষ শ্রেণিতে 
তেয়োগ) যুন্ত থাকলে কোষগুলোর মিলিত তড়িৎচালক 
ও) 8069. ও 13209. টি শস্তি কত? (প্রয়োগ) 
€) 3628 ছে) 2209 2, 

৮৪, 19৮? জেনুধান) ডি: ও2% 
শু 1৬৯ 1৬৮7 ও 6% তে12৬ 
ও) 14৬7 ও 1/৬- ৪). ৯৪. /১/075-56097 কীসের একক? [কুষ্টিয়া 

৮৫. পরিবাহীতার একক কী? [নওগা সরকারি কলেজ, সরকারি কলেজ, কুষ্টিয়া] (জান) 
নওগী] (জান) ভি ক্ষমতা নে 
ও হম ও ভোন্ট ও শস্তি ও চার্জ 9 
€) সিমেল ঞে ত্যাম্পিয়ার € ৯৫. কোনু রাশিটি সান্টের ক্ষমতা গুণক নামে 

৮৬. রোধের দৈর্ঘার সূত্র এবং প্রস্থচ্ছেদের সূত্রের পরিচিত? (সরকারি সৈয়দ হাতেম আলী কলেজা, 
সম্মিলিত রূপ কোনটি? (জ্ঞান) রিল জে চি 
পি (০ গত ৩ 
ওত ০৮৯৮9 ৪ ২৪০ ওওঞত ও 

৮৭, আপেক্ষিক রোধের একক কী? ৯৬. একটি হুইটস্টোন ব্রিজে ৮ $ 0 87২1 8389 
ও চা ও আমা হলে নিষ্লোস্ত কোন শর্তে ব্রিজটি সাম্যবস্থায় 
৪) আঃ ও থে ও আসবে? প্রেযোগ) 

৮৮, উ্ণতা সহগ হলো-_ ও ৩০3৮ ও ১-3 
ভে 1.65*10700)1 ও) ৩০3৪ ও ৮+৩+৪-5 ও 
তে 325৮107501 ৯৭. ওপরের চিত্রের জন্য নিচের কোন সমীকরণটি 
ও 35107০৩ +540৮01 সঠিক? শ্রেয়গ) 

৮৯. 0৫ পম ্যঙ্গানিনের আপেক্ষিক রোধ $ 1725 
কত? জান) ও 04157154551 


ভে 0২15255 ও 


17112:/1520/717012:00। 


৯৮. 


৯৯. 


১০০. 


১০১, 


১০২, 


১০৩, 


নিচের কোন রাশিটি পরিমাপে মিটার ব্রীজ 


10-+ বলতে বুঝায় যে__ ভিতর দক্ষতা) 

1. 177. বাহুবিশিষ্ট উত্ত পদার্থের একটি 

ঘনকের রোধের মান হবে 1.6» 10 

।॥) ব্যাসাধের উত্ত- পদের, একটি 

গোলকের রোধের মান হবে ।$৯513%8 

10. এ পদার্থের 1”) দৈর্ঘ্যের 17: প্রস্থচ্ছেদের 
কোনো টুকরার রোধ হবে 1.6 «10158 


নিচের কোনটি সঠিক? 
ও) 1৩৮ ব্)।ও)। 
ও) ॥ 7) 


আপেক্ষিক রোধ নির্ভর করে. (সরকারি সৈয়দ 
খাতেম আলী কলেজ, বরিশাল] (উচ্চতর দক্ষতা) 

।.  পরিবাহীর উপাদানের ওপর 

ভাপমান্রার ওপর 

॥॥. পরিবাহীর দৈথ্যের ওপর 

নিচের কোনটি সঠিক? 

13) ৪7৩৪ 

ও 03)॥ 83) 

100 509 এবং 1990 রোধের তিনটি 
পরিবাহককে শ্রেণিতে সংঘুস্ত করে সমবায়ের দু 
প্রান্তে 259% বিভব প্রয়োগ করা হলে__ 


1009৬ 
নিচের কোনটি সঠিক? 
7৩ ১1৩৯ 
৮ ভে ৮৪৩৪ 
দুটি রোধককে শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করায় 7.5 
এবং সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত করায় 0.2 রোধ 
পাওয়া গেলে___ প্রয়োগ) 
7. ক্ষুদ্রতর রোধটির মান 0.662 
॥. বৃহতর রোধটির মান 6.842 


১০৫. 


১০৬. 


১০৭. 
০ 
গু 
ভি 
১০৮- 
ভু 


17171 


মা 
সমান্তরাল সমবায়ের তুলা রোধের 12.5 গুণ 


নিচের কোনটি সঠিক? 
ও ও।ও৭ 
ও দন 8৪৩7 


রোধন্বয় শ্রেণি সমবায়ের তুল্যরোধ 


ও 
কোনো পরিবাহীর মধ্য দিষে তড়িৎ প্রবাহিত 


করলে উৎপন্ন তাপের রাশিমালা___ (প্র) 
৮. ম৬াং জুল 

&. মল 21 জুল 

. ন-সঃজুল 
নিচের কোনটি সঠিক 
ও 1ও॥ 
(০ 

একটি কোষের তড়িতচালক শত 2 এতে যখন 
ঞ& তড়িৎ প্রবাহিত হয়, তখন এর দুই প্রান্তের 
পার্থক্য 1.8% হয়। এই কোষের-__ (্র্নেগ) 

+ প্রাপ্ত ভোল্ট 2৬ 

॥. হারানো ভোল্ট 0.৬ 

॥. অভ্যন্তরীণ রোধ 0.042. 

নিচের কোনটি সঠিক? 

ও 7৩৮ ১7৩ 

€) 8৩ 7,118 


1০ চু 
2 পর 02 ০ 
7 7 7 


উপরের বর্তনীতে___ [আব্দুল কাদির মোল্লা কলেজা, 
নরসিংদী; বগুড়া ক্যান্টনমেন্ট পাবলিক স্কুল ও 
কলেজ, বগুড়া| (উচ্চতর দক্ষতা) 

॥.. ব্যাটারী তুল্যরোধ ( + 3) 

জি রজত যঃ 


21ও% 

ও 5৩7 2৩) 

টেন রোধের এবং & -10% 
মানের তিনটি তড়িৎ কোষ সমান্তরালে সংযুস্ত 
করা হলো। এ সমবায়ের সাথে 302 মানের 
একটি বহিঃস্থ রোধ সংঘুস্ত করা হলো-__ 
জনুধাবন) 

1. কোষের সমবায়টির তুল্যরোধ 12 

ম. বর্তনীর তুল্য তড়িৎচালক শস্তি 30৬ 

মা. বর্তনীর মূল তড়িৎ প্রবাহের মান 0.32/ 
নিচের কোনটি সঠিক? 

ভি 3৩৪ ও 19৪ 

৪ 39৪ তেও? 


১০৯. একটি হুইটস্টোন ব্রিজের চার বাহুর রোধ ৪, 12 2৬. 4৬ 22 


1515 ও 29 হলে ব্রিজের ভারসাম্য অবস্থার 111 
ক্ষেত্রে চতুর্থ বাহুর-_ প্রযেগ) টা 
1. রোধ হবে 2463 5 
8. মধ্যে অতিরিস্ত 4 রোধ সংযোজন করতে 1 
হবে উদ্গীপকের আলোকে ১১৫ ও ১১৬ নং প্রশ্নের উত্তর দাও; 


1. মধ্যে 202 রোধের সাথে অভিরিস্ত একটি ১১৫. বর্তনীতে প্রবাহিত বিদ্যুৎ প্রবাহের মান__ 
আইডিয়াল স্কুল এন্ড কলেজ, মতিঝিল, ঢাকা] (প্রয়োগ) 
0258৮ €) 0 থাম 
ও 0.5 ছে 05১ ও 

১১৬. রোধ তিনটিতে বিভব পতনের সমষ্টি-_ 


[আইডিয়াল স্কুল এন্ড কলেজ, সাতাণ, ঢাকা। 


ধুবক। তাই $ এর মান কম হলে__ (অনুধাবন) শু তে) 3১০॥ 
15 বেশি হয় ও) 5৯০। ভে ০৯৩॥ ও 
॥. নির্দিষ্ট । এর জন্যে কম হয় নিচের উদ্দীপকের আলোকে ১১৭ ৩ ১১৯ নপ্রষের 
8. গ্যালভানোমিটার মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ কম উত্তর দাও: মম 
হয় 
নিচের কোনটি সঠিক? 
ভি 1ও॥ (2 
টা ডি 7৪ ও র্‌ 


চি 
1 
লও ৮ বি) ৮ 1054,6) ৮2,6১7 3৬ 


উদ্দীপকটি পড়ে ১১১ ও ১১২ নং প্রশ্নের উত্তর দাও; 
ন্ুপার তৈরি কোনে। পদার্থের রোধ ০০ এবং 202 
তাপমাত্রায় যথাক্রমে 102 এবং 10109. 


১১১, রূপার রোধের উষ্াতা গুণাভক কত? (প্রয়োগ) ১১৭, বর্তনীর প্রবাহমাত্রা নির্ণয় কর। (এয়োগ) 
ও :2%10-/%0 ছে) 2৯100 ক 075 শ্) 0.33/ 
ও) 5৯107/0. ও 5*10-/0 9 ও) 930 ৩0178 
১১২, 40* তাপমাত্রায় এ পদার্থের রোধ কত হবে? ১১৮. উদ্দীপকের আলোকে কোন উত্তিটি সঠি'?? (8০৬ 
।.. বেগ) দক্ষতা) 
ঙ 10150 ও) 10202 প রোধগুলো সমান্তরাল সমবায়ে ঘত্ত করলে 
ও) 10709 10402 ও ক্নীরপ্রবাহমাত্রা স্্াস পাবে 
নিচের বর্তনীটি লক্ষ্য কর এবং ১১৩ ও ১১৪ নং প্রশ্নের ও কোষস্থয় বিপরীতক্রমে যুত্ত করলে 
উত্তর দাও: প্রবাহমাত্রা বৃদ্ধি পাবে 
ও) রোধগুলো শ্রেণি সমবায়ে যুত্ত করলে 
প্রবাহমাতরা হাস পাবে 
গে 


উদ্দীপকটি পড়ে ১১৯ ও ১২০ নং প্রশ্গের উত্তর দাও 


প্র [4024 9. 
১১৩. বর্তনীর তুল্য রোধ কত? (প্রয়োগ) 2 
ও 2182 পে 42. 
দে) 45 112 গু 
কতা 5 
১১৪. নিচের কোনটি সঠিক? প্রেযোগ) নি ভা) ৪৫ 185. 
ক 1১০৯]। ৫1:৮৯] ৭ 
9 11৯1৮ ৪1৯১৮ গু ৪১2 পাহারি 
রর & রি ১২০. ০ এর মান 100 হলে ও এর মান কত? 
শ্রেয়োগ) 
তি 12 নি 2 
ও) 3০ নেবে ভু 


অধ্যায়-৪: তড়িৎ প্রবাহের 
ছয়েক 


৪ 
£8 » €চা দীর্ঘ সরল তারটি হতে '৪' লম্ম দূরত্বে অবস্থিত ? বিন্দুতে 
চৌম্বকক্ষেত্র 20 ৯ 10, আফফান তারটিকে 3 পাকের কুণ্ডলীতে 
পরিণত করে একই পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহিত করে বলল, কুণুলীর কেন্দ্রে 
চৌন্বকক্ষেত্রের মান 2.0 %10-গা' অপেক্ষা বেশি হবে। চৌস্বক প্রবেশ্যতা 


বাত 1071/87, 4৮ রা ২০১%| 
ক. সুপারনোভা কী? ১ 
খ. কোনো ধাতুর সূচন কম্পাঙক 6. % 10-7417_ ব্যাখ্যা 
করো। ই 

গ. লক্ষ দূরতৃ 'ঘ' এর মান নির্ণয় করো। " 


আফফনানেরপরযব্ণ সঠিক ছিল: কিনা যখাবথ বিশেষ 


মন্তব্য করো। ৪ 
১ নং প্রশ্নের উত্তর 


রসের শি রচিত... নাতি 
এর ভিতর সংকোচন অত্যন্ত তীব্র হয় এবং মূল অংশের ঘনতু এত বেড়ে 
যায় যে, প্রচণ্ড বিস্ফোরণের মধ্য দিয়ে এরা মৃত্যুবরণ করে। এই প্রচণ্ড 
বিস্ফোরণকে সুপার নোভা বলে। 


চু্জ কোনো ধাতুর সূচন কম্পার্ক 6.1 * 10-1+ 2 বলতে বোঝায়, উত্ত 
ধাতুর উপর সর্বনিম্ন 6.1 * 10-14112 কম্পাডেকর রশ্মি আপতিত হলে 
তা থেকে ফটো ইলেকট্রন নির্গত হয় কিন্তু 6.1 107 11/ এর কম 
কম্পাঙক বিশিষ্ট রশ্মি আপতিত হলে তা থেকে ফটো ইলেকট্ুন নির্গত 
হয়না। 


[নর দেওয়া আছে, 
তড়িৎ প্রবাহ, | 2/ 

শুন্য দাধামে চৌম্বক প্রবেশ্যতা, 1৮ ₹ 4১107 পাঠা 
চৌগ্কক ক্ষেত্র, ৪-2৯105ণ' 
বের করতে হবে, ॥₹? 


ঘ. 


01 4৮1072 
বা, সহ সে ৮703 


০০ ৪৪00 ঢা (47) 
চুর কডলীর ব্যাসার্ধ" হলে, 


225 331416 
২0318 হা 


কুণ্ডলীর কেন্দ্রে চৌম্বকক্ষেত্র ৪ হলে, 
কি চা _45107১32 
27. 20318 
৪1,855 105 
অর্থাৎ, কুগলীর কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্র, ৪2৮10? 
সুতরাং, আফফানের পর্যবেক্ষণ সঠিক ছিল না 


চৌস্বক ক্রিয়া ও চুম্বকত্ব 


হয়ত 
1” হল পি 17 ৩৮ 
ঞ 8 & 5. 
58 
9055 0.১ 
] 54 
০ হু 
(+ হয শপ 
চিত্র0) চিত্র 01) 
4 এব! ২০১৬/ 
ক. স্বকীয় আবেশ কী? ১ 


. চুম্বক দ্বারা বৈদ্যুতিক শস্তি তৈরি করা যায়- ব্যাখ্যা কর। 
. চিত্র 0) এ ০ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান কত? 
তে টাক বলের দিকে কল ৪ 
২ নং প্রশ্নের উত্তর 
[নর একটি মাত্র বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহের পরিবর্তনের ফলে যে তড়িৎ 
চৌস্ক আবেশ ঘটে তাকে স্বকীয় আবেশ বলে। 
ছুছ্র চ্ছকের চৌদ্বক ক্ষেত্রের প্রভাবকে কাজে লাগিয়ে বৈদ্যুতিক শক্তি 
তৈরি করা যায়। একটি বদ্ধ কুন্ডলীর সাথে একটি গ্যালভানোমিটার যুক্ত 
করে একটি চুম্বক দণ্ডকে কুশুলীর সাপেক্ষে গতিশীল করা হলে এর 
সাথে যুক্ত গ্যালভানোমিটারটি বিক্ষিপ্ত হতে দেখা যায়। প্রকৃতপক্ষে বদ্ধ 
কুশলী ও চুম্বকের আপেক্ষিক গতির কারণে কুণুডলীতলের মধ্যে চৌম্বক 
বলরেখার ধারাবাহিক পরিবর্তন ঘটে। ফ্যারাডের সৃত্রানুযায়ী, এই 
পরিবর্তনশীল চৌদ্বকক্ষেত্র বদ্ধ কুন্ডলীতে তড়িৎ প্রবাহ স্যার করে। 
[নু আমরা জানি, তড়িতবাহী লম্বা সোজা তারের আশপাশের কোনো 


বিন্দুতে সৃষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রের মান, 


৪4 (এখানে, তড়িৎ প্রবাহ, | 55 , 
নর 
[ভার হতে ৫ বিন্দুতে দূরত্ব, ৪ -0. 
৪7৫০০1০১549 রা ইল 
». 2২05 চৌম্বক ক্ষেত্র, ট-? 
2105৭ 
ঠা (875) 


[ত্র ক্রেমিংয়ের ডান হস্ত নিয়মানুসারে /২8 তারে তড়িৎ প্রবাহের জন্য % 
বিন্দুতে সৃষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রের দিক হবে কাগজ তলের সাথে লম্ব বরাবর 
ভিতরের দিকে। ফ্রেমিংয়ের বাম হস্ত নিয়মানুসারে % বিন্দুতে তড়িত্বাহী 
0১ তারের উপর চৌদ্বক বলের দিক হবে 0) তারের উপর লম্ব /১ 
যে দিকে আছে তার বিপরীত দিকে। 


& ৪ 
*5& 
0.5 হা 
54. ্ 
০ ঢ 


/76605://122017/17012024-2017 


আবার ফ্লেমিংয়ের ডান হস্ত নিয়মানুসারে 0) তারে তড়িৎ প্রবাহের জন্য 
& বিন্দুতে সৃষ্ট চৌস্বক ক্ষেত্রের দিক হবে কাগজ তলের সাথে লম্ব 
বরাবর ভিতরের দিকে। ফ্রেমিংয়ের বাম হস্ত নিয়মানুসারে ৯ বিন্দুতে 
তড়িত্বাহী & তারের উপর চৌম্বক বলের দিক হবে 4৪ তারের উপর 
লম্ব ০১ যে দিকে আছে তার বিপরীত দিকে। 

ও * বিন্দুতে তারের উপর ক্রিয়াশীল বলদ্বয়ের দিকে থেকে বোঝা 
যায় তারছয় পরস্পরকে বিকর্ষণ করবে। 


ছু একটি লম্বা ও সোজা তারে 60 তড়িৎ সরবরাহ করা হলো। 
তার থেকে 40 ০7) দূরে ৮ একটি বিন্দু। পরবর্তীতে তারটিকে বাকিয়ে 
40 এ ব্যাসার্ধের এক পাকের বৃত্তাকার কুন্ডলী করা হলো যার কেন্দ্র 
হলো 3। এজ এরা ২০4০/ 
ক. হল বিভৰ পার্থক্য কাকে বলে? ১ 
ট্রাঙফরমার ডিসি প্রবাহে কাজ করে না___ব্যাখ্যা কর। ্ 
৮ বিন্দুতে চৌস্বকক্ষেত্রের মান নির্ণয় কর। 
পরিবাহী থেকে ৮ এবং 0 বিন্দু সমদূরে টি 
চৌ্বকক্ষেত্রের মান ভিন্ন হতে পারে কি? গাণিতিক বিশ্লেষণসহ 
মতামত দাও। ৪ 
৩ নংঘপ্রশ্নের উত্তর 
কোন তড়িত্বাহী পরিবাহককে প্রবাহের দিকের সাথে লম্বভাবে 
চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থাপন করলে তড়িতপ্রবাহ ও চৌম্বকক্ষেত্র 
উভয়ের সাথে লম্ব বরাবর যে বিভব পার্থক্যের সৃষ্টি হয় তাকে হল বিভব 
পার্থক্য বলে। 
[স্তর টান্সফরমারের কার্ধনীতি পারস্পরিক আবেশের নীতির উপর 
প্রতিষ্ঠিত। যেখানে মুখ্য কুণুলীতে পরিবরতী প্রবাহ প্রয়োগ করার ফলে 
চৌম্বক ফ্রাক্স পরিবর্তিত হয় এবং গৌণ কুগুলীতে তড়িচ্চালক শ্তি 
আবিষ্ট হয়। মুখ্য কুন্তলীতে ডিসি ভোন্টেজ বা প্রবাহ প্রয়োগ করলে 
ট্রা্সফর্মারের মজ্জার মধ্য দিয়ে ধুবমানের চৌম্বক ফ্লাস গমন করে । এ 
ধবমানের চৌস্ক ফলস 0 -:২4 ূত্রানুসারে গৌণ কুন্নীতে কোনো 
তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট করতে পারে না, কারণ 4%/4. _ 0 হয়। ফলে 
ইনপুট ডিসি ভোন্টেজের মান যাই হোক না কেন, আউটপুট তথা গৌণ 
কুন্ডলীর ভোল্টেজ সর্বদাই শূন্য হয়। তাই ট্রান্সফরমার কেবল এসি প্রবাহে 
কাজ করে, ডিসি প্রবাহে কাজ করে না। 
[জু দেওয়া আছে, 
লম্বা তারের মধ্য দিয়ে প্রবাহ, | - 60 
তার হতে বিবেচনাধীন ০১ বিন্দুর দূরত্ব, ৪ ₹ 40৩া? ₹ 0.4 
বের করতে হবে, ৮ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান, ৪ ₹?. 
আমরা জানি, ঢল 455054১১০50 (8) 
[নু বৃতাকার কুন্ডলীর ব্যাসার্ধ, 7_ 40৫7 _ 0.4 
এবং পাকসংখ্যা, 7-1 
এর মধ্য দিয়ে তড়িৎপ্রবাহের মান, 1 _ 60/. 
বৃত্তাকার কুন্ডলীর কেন্দ্রে সৃষ্ট চৌস্বক ক্ষেত্র, 
4610771৯1১৫ 1 ১৫60১ 


8015452510৯ ১604১- 
৪০০ লন ₹9.42510পা 


এ নি 


চা 
সুতরাং পরিবাহী থেকে £৮ এবং ৫ বিন্দু সমদূরতে থাকলেও চৌম্বক 
ক্ষেত্রের মান ভিন্ন হতে পারে এবং বৃত্তাকার কুণডলীর কেন্দ্রে চৌস্বকক্ষেত্র 
সোজা তারের জন্য উৎপন্ন চৌস্বকক্ষেত্র হতে বেশি। 

ছত্রেতুত। 5,101 ভর, 0.6 "। দৈ্ঘ এবং 0.168 রোধবিশিষ্ট 
একটি পরিবাহী তার 1.8 %10-' ফ্লাক্স ঘনত্র সুষম চৌস্বকক্ষেত্রে 
লম্বভাবে রাখা আছে। তারটির দুই প্রান্তে 4.5% বিভব পার্থক্য প্রয়োগ 
করে এতে তড়িৎপ্রবাহ সৃষ্টি করা হলো। (চৌম্বক প্রাবল্য, ঢা 1.8 » 


109) / রে ২০5৫/| 


41111 


সু 
পা 
]হ 
৮১০৯৯ 
টপ 


ক. কাল দীর্ঘায়ন কাকে বলে? ১ 
খ. 1২৪২0 কে সার্বজনীন গেট বলা হয় কেন? ২ 
গ. চৌস্বক প্রবেশ্যতা কত? 
ঘ. তারটি চৌস্বকক্ষেত্রে সাম্যাবস্থায় থাকবে- উত্তিটি দত 
যাচাই কর। 
৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


ইরা রী... যর 
১১545 
দীর্ঘায়ন নামে পরিচিত। 
চুদে একাধিক 1২9 গেট ব্যবহার করে অন্য যেকোনো গেট তৈরি 
করা সম্ভব। শুধু ২২1৭ গেট ব্যবহার করে দুই বা ততোধিক ইনপুট 
এর /ঠ9, 08. 07 মৌলিক অপারেশনগুলো করা সম্ভব। তাই 
1২19 কে সার্বজনীন গেট বলা হয়। 
দেওয়া আছে, চৌম্বক ফাস ঘন, 81:87:10 
চৌম্বক প্রাল্য, 1_1.8%10-া' 
বের করতে হবে, চৌন্বক প্রবেশ্যতা, 11 -? 
আমরা জানি, ৪111 
91:8৮10া 
সা৮18870:100 405) 
সি, লি ক্তননিরি টার 
তারের মধ্য দিয়ে | মাত্রার তড়িৎ প্রবাহিত হলে এর ওপর প্রযুক্ত চৌম্বক 
বল, হি 517৮8 -11958797 
21855 
ডু 
উদ্দীপকের তথ্যানুযায়ী,» (45 
15091, 7851810,8-90” 
এ [85085095458 806771.8 ৯10 "0190০ 
00486 -0049৭ 
ফ্রেমিং এর বাম হস্ত নিয়ম অনুসারে পরিবাহী তারটির ওপর প্রযুক্ত 
চৌম্বক বলের দিক ওপরের দিকে। 
আবার, তারের ভর, গা ₹5৯10-318 
+. তারের ওজন, $ ₹ 178 ₹ 2065 189.8 1752 
0492৮ 


অর্থাৎ, চৌম্বক বল এবং তারের ওজন সমান বলে তারটি চৌস্বকক্ষত্র 
সাম্যাবস্থায় থাকবে । কাজেই উত্তিটি যথার্থ । 


হেতু একটি তড়িতবাহী তার কুশলী যার ব্যাসার্ধ 15 গা. 


ছি বো ২০১% 
. স্বকীয় আবেশ কী? ১ 
ভৌগোলিক ও চৌস্বক মধ্যতলের অন্তরভূন্ত কোণ ব্যাখ্যা করো। ২. 
উদ্দীপকের বৃত্তাকার কুণুডলীর 2555855 
নির্ণয় করো। 
তার তি কে পরিরির রান অংনিরেসোগা কনে 
লঙ্কা তারটি থেকে বৃত্তাকার কুণুলীর ব্যাসার্ধের সমান দূরত্তে 
চৌম্বক ফ্লাক্স ঘনত্বের কি পরিবর্তন ঘটবে? বিশ্লেষণ করো । ৪ 


এসে 


124.00177 


€ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছুন্ু কোনো কুণ্ডলীতে তড়িৎপ্রবাহ পরিবর্তনের ফলে এঁ কুণডলীতে যে 
তাড়িতচৌ্বক আবেশ ঘটে তাকে স্বকীয় আবেশ বলে। 
চুর কোন স্থানে মুক্তভাবে ঝুলন্ত 
স্থির চুম্বকের চৌম্কক-অক্ষ 
বরাবর এবং ভূপৃষ্ঠের সাথে লম্ব 
কল্পিত তলকে এ স্থানের 
চৌস্বক মধ্যতল বলে। 
কোনো স্থানে ভৌগোলিক উত্তর 
মেরু ও দক্ষিণ মেরু বরাবর এবং 
ডভূ-পৃষ্ঠের সাথে লম্ব কল্পিত তল 
হচ্ছে এ স্থানের ভৌগোলিক মধ্যতল। 
চৌস্বক মধ্যতল ও ভৌগোলিক মধ্যতল এক হয় না। এদের মধ্যে কিছু 
কৌণিক ব্যবধান থাকে । একে বিচ্যুতি বলে । 
[জু দেওয়া আছে, 

তড়িত্বাহী বৃত্তাকার তার কুণুলীর 

ব্যাসার্ধ, [_ 15 গা? 50.15ঢা। 

পাকসংখ্যা, ব 562 

সৃষ্ট চৌদকক্ষতর, টা 30077300৮10 


আখি 
300410+7১2 0.1517 
২. 41077770762 
_1.155 4১, (875) 
চুর দেওয়া আছে, 
তড়িত্বাহী তার কুণুলীর ব্যাসার্ধ, ₹_ 150) ₹0.1াণ। 
০, তার কুণুলীর পরিধি, ঠা _ 2 :3.1416৯:0.15 
_0.94248 ঢা 
তড়িৎ প্রবাহ, | -1.155 4.7 |(গ) হতে] 
দূরত্ব, ৪-0.1517 
চৌন্বক ফক্স ঘনতু, ৪০2 
41077 77/৯-1,1554 
৯. 2%371416 50.1517 
5154৯10৭715 
যা পূর্বের চৌম্বক ফ্লাব্স ঘনত্ব তথা চৌম্বকক্ষেত্রের মান 3007 হতে 
অনেক কম। অর্থাৎ বলা যায়, তার কুগুলী থেকে পরিধির সমান অংশ 
নিয়ে সোজা করে লম্বা তারটি থেকে বৃত্তাকার কুণ্ুলীর ব্যাসার্ধের সমান 
দূরতে চৌম্বক ফ্লাক্স ঘনত্ব কমবে। 


৪৪ চান 
থ ড থু ড 


চিতি১ 
চিত্র-১ ও চিত্র-২ এ সি3ও ও দুটি সমান্তরাল তড়িৎ প্রবাহবাহী তার। 
/ বে ২০১%] 
ক. হল বিভব কী? ১ 
খ. ঢাকার বিচ্যুতি 3018 বলতে কী বোঝ? 


717. 


গ. উদর হাত একক দরিদ্র না 
নির্ণয় করো। 

ঘ. চিত্র-১ ২ আর রনির কক দৈরের উই 
ক্রিয়াশীল বলের দিক একই হবে না_ উপযুক্ত সূত্র প্রয়োগ করে 
ব্যাখ্যা করো। ৪ 

৬ নংঘ্রশ্নের উতর 

চুমু কোনো পাত আকারের তড়িতবাহী পরিবাহীকে চৌম্বক ক্ষেত্রের সাথে 
লক্বভাবে স্থাপন করা হলে তড়িৎ প্রবাহ ও চৌম্বক ক্ষেত্র উভয়ের সাথে লম্ব 
বরাবর দুই বিপরীত পৃষ্ঠে যে বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হয় তাকে হল বিভব বলে। 
ছুয্ ঢাকার বিচ্যুতি 30 বলতে বোঝায় ঢাকায় মুস্তভাবে স্থাপিত চুম্বক 
শলাকার উত্তরমেরু ভৌগোলিক মধ্যতলের সাথে 30 কোণ করে পূর্ব পাশে 
অবস্থান করে। 
চুর দেওয়া আছে, 

৮ পরিবাহীতে প্রবাহ, 7 ₹10/ 

5 পরিবাহীতে প্রবাহ, 

মধ্যবর্তী দূরত্ব, "5 6০া। _ 0.06ছা। 

এবং 10 হ কাচ 107 গাগা 
একক দৈর্ঘো ক্রিয়াশীল বল, £-? 
জানা আছে, 


৪5 
চদা ২10/১5/১ 


ঠা 8 0:0617 
1.67% 104 (/5) 


৮ দ ৮ 
4 চি ৫ চি 
চিু১ চিত২ 
চিত্র-১ এ ফ্রেমিং-এর দক্ষিণ হস্ত নিয়ম অনুসারে স পরিবাহীতে 10 /, 
তড়িৎ প্রবাহের জন্য 5 এর উপর যেকোনো বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের 
দিক হবে কাগজ তলের সাথে লম্ব ভিতরের দিকে (১ চিহ্ন)। আবার 
ফ্রেমিং-এর বাম হস্ত নিয়ম অনুসারে £9 এর উপর ক্রিয়াশীল চৌম্বক 
বলের দিক হবে ॥:5 এর লম্ব বরাবর স্3 এর দিকে। 
আবার, [5 পরিবাহীতে 5/ তড়িৎ প্রবাহের জন্য ০) এর উপর 
যেকোনো বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের দিক হবে কাগজ তলের সাথে লম্ব 
বাইরের দিকে (* চিহু)। ফ্রেমিং-এর বাম হস্ত নিয়ম অনুসারে 93 এর 
উপর ক্রিয়াশীল চৌম্বক বলের দিক হবে 73 এর লম্ব বরাবর 5 এর 
দিকে । অর্থাৎ ০3 ও ₹5 পরস্পরকে আকর্ষণ করবে । 
চিত্র-২ এ ফ্রেমিং-এর দক্ষিণ হস্ত নিয়ম অনুসারে 73 পরিবাহীতে 10 /. 
তড়িৎ প্রবাহের জন্য $ এর উপর যেকোনো বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষোত্রের 
দিক হবে কাগজ তলের সাথে ল্ঘ ভিতরের দিকে (৯ চিহ্)। ফ্লেমিং- 
এর বাম হস্ত নিয়ম অনুসারে ₹$ এর উপর ক্রিয়াশীল চৌম্বক বলের দিক 
হবে £5 এর লম্ব বরাবর 20 এর বিপরীত দিকে । 
আবার, £9 পরিবাহীতে 5. তড়িৎ প্রবাহের জন্য [সত এর উপর 
যেকোনো বিন্দুতে চৌস্বক ক্ষেত্রের দিক হবে কাগজ তলের সাথে লম্ব 
(ভিতরের দিকে (৯ চিহু)। ফ্রেমিং-এর বাম হস্ত নিয়ম অনুসারে 23 এর 
উপর ক্রিয়াশীল চৌন্বক বলের দিক হবে 70 এর লম্ব বরাবর £9 এর 


রব বিপরীত দিকে । অর্থাৎ 73 ও £₹9 পরস্পরকে বিকর্ষণ করবে। 


124.00177 


124 15715 
| ৮ | 
5 আছ 


চিত্রে পরস্পরের সমান্তরালে 101! সমদৈর্ঘোর প্রবাহবাহী দুটি পরিবাহীর 
মধাবততী দূরত্ব 5০771 ৮ বিন্দুটি তার দুটির মধ্যবিন্দুতে অবস্থিত। 

0 5কা. 1087) হি 
, লরেঞ্জ বল কি? , 

জেলী আবেশ গপাংক 8 বলতে কীবুঝায়। ই 
4&-তারের প্রতি একক দৈর্ঘ্যে চৌম্বক বলের মান কত? ৩ 
8-তারের প্রবাহ বিপরীতমুখী করলে ৮ বিন্দুতে চৌম্বকক্ষেত্র 
পরিবর্তিত হবে কী? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 

৭ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর কোন স্থানে একই সময়ে একটি তড়িতক্ষেত্র ও একটি চৌন্মকক্ষেত্র 
বিদ্যমান থাকলে সেখানে একটি গতিশীল আধান যে লব্ঘি বল অনুভব 
করে তাকে লরেঞ্জ বল বলে । 


ছুছ্জরু কোন কুশুলীর স্বকীয় আবেশ গুণাংক 87 বলতে বুঝায়, সেই 
কুণুলীতে প্রতি সেকেন্ডে তড়িৎ প্রবাহ 1/ হারে পরিবর্তিত হলে উত্ত 
কুশুলীতে ৪% তড়িৎ চালক শক্তি আবিষ্ট হয়। 
[জর ৬(গ)নং সৃজনশীল গ্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উ্তর:7.2 104 ৬। 
দ্ধ এখানে, তারে তড়িৎ প্রবাহ, ॥॥ _12/ 
৪-তারে তড়িৎ প্রবাহ, 1, ₹15/ 
তারদ্ধয়ের মধ্যবতী দূরত্ব, £_ 57 _ 0.057 
& তার হতে » বিন্দুর দূরত্ব -৪ তার হতে ৮ বিন্দুর দূরত্ব, 0025.) 
রর কার টির 
-৬- 468 107৬/৮//১ 124১ 
260,025 
চলার 
ক্রেমিং এর ডানহস্ত নিয়মানুযায়ী, 81 এর দিক কাগজ তলের লম্ব বরাবর 
ভেতরের দিকে। 


এ্রজিতিঞে 


আবার, 
৪ তারের জন্য ৮ বিন্দুতে চৌম্বককষেত্রের প্রাবল্য, 
রি 46107১10187 154 
হারল 26%0-025 হা 

_128104চযাও 
ফ্লেমিং এর ডানহস্ত নিয়মানুযায়ী ৪2 এর দিক কাগজ তলের লম্ব বরাবর 
বাইরের দিকে অথবা ট। এর বিপরীত দিকে । 
সুতরাং, ” বিন্দুতে লব্থি চৌম্বক প্রাবল্য, ৪9 ₹ ৪2 9 
2104 /0/2-9.6 ৯1075 /৮/7)2 
41075 /0/ঘা2 
8 এর দিক হবে কাগজ তলের সাথে লম্ব বরাবর বাইরের দিকে। 
আবার, ৪ তারের প্রবাহ বিপরীতমুখী করলে ফ্রেমিং এর ডানহস্ত 
নিয়মানুযায়ী ৪১ চৌম্বকক্ষেত্রের দিক পরিবর্তিত হবে এবং তার দিক হবে 
কাগজ তলের লম্ব বরাবর ভেতরের দিক অর্থাৎ ৪। এর দিকের অনুরূপ । 
অতএব, ৮ বিন্দুতে লব্ধ প্রাবল্য, 8/- 8। + 82 

_1,2 8104 ভা/]2+ 9.6 % 105 আয 


২216৯ 104 উর22-4 ৯105 
8 এর দিক হবে কাগজ তলের সাথে লম্ব বরাবর ভিতরের দিকে 
সুতরাং, ৮ বিন্দুতে চৌম্বকক্ষেত্রের মান ও দিক উভয়ই পরিবর্তিত হবে । 


717. 


হয়েত্ছুস্র পদারথাবজ্ঞান গবেষণাগারে একদল শিক্ষার্থী 5 সেন্টিমিটার 
ব্যাসার্ধ এবং 250 পাকবিশিষ্ট একটি বৃত্তাকার .কুন্ডলীর ভিতর দিয়ে 
20/ তড়িৎ প্রবাহ চালনা করে এবং কুন্ডলীর কেন্দে চৌম্বকক্ষেত্র ৪ এর 
মান নির্ণয় করে। তারপর কুন্ডলীর তারটিকে সোজা করে একই পরিমাণ 
8 এর মান নির্ণয় করে। এমতাবস্থায় প্রবাহ স্থির রেখে পরিবাহীকে 5 
এ মানের চৌস্বক ক্ষেত্রের সাথে লম্বভাবে স্থাপন করা হলো। 


/ বো ২০১ 

ক. আ্যাম্পিয়ারের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. সুষম চৌস্বক ক্ষেত্রে গতিশীল চার্জের ওপর ক্রিয়াশীল বল কী 
কী বিষয়ের ওপর নির্ভরশীল? ২ 
শ. উদ্দীপকে তারটি সোজা করার পরে চৌস্বক ক্ষেত্রে স্থাপিত 
অবস্থায় এর ওপর ক্রিয়াশীল বলের মান কত? ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের আলোকে কোন ক্ষেত্রে ৪ এর মান বেশি পাবে? 
গাপিতিক ব্যাখ্যা দাও। ৪ 


নং প্রশ্নের উত্তর 


চূত্্রশন্য মাধ্যমে 1 দূরতে অবস্থিত অসীম দৈর্ঘ্যের দুটি সরু 
সমান্তরাল তারের প্রতিটির মধ্য দিয়ে যে পরিমাণ তড়িৎপ্রবাহ চললে 
তারছয়ের মধো প্রতি, মিটারে 2 % 107 পরিমাণ বল ক্রিয়া করে তাকে 
এক আ্যাম্পিয়ার বলে। 


চুগ্ু সুষম চৌদ্ক ক্ষেত্রে গতিশীল চার্জের ওপর ক্রিয়াশীল বল নি্োন্ত 
বিষয়সমূহের ওপর নির্ভরশীল__ 

1. চার্জের পরিমান (9) 

॥.. চৌস্বক ক্ষেত্রের মান (8) 

॥, ডার্জের বেগ ৫) 

চৌম্বক ক্ষেত্র ও চার্জের গতির দিকের মধ্যবর্তী কোণ (9) 


[দ্র এখানে কৃণুলীর ব্যাসার্ঘ, _ 5 _ 01051 
পাকসংখ্যা, ৪_250 
তারের দৈর্ঘ্য, / » 2 ৯0। ₹2. 31416 ১:0.057১250 
২7854 
প্রবাহের মান, | ₹ 20/১ 
চৌস্বক ক্ষেত্রের মান, 8 ₹ 5ণা' 
7 এবং ট্ট এর মধ্যকার কোণ, ৪২90 
বের করতে হবে, সোজা তারের ওপর ক্রিয়াশীল বলের মান, চ-? 
আমরা জানি, নি _1815108 
_20% * গা" ২78-5ঞা7 91790 
৭785 (805) 
ভূর থম ক্ষেত্রে, 
কুন্ডীর ব্যাসার্ঘ, £ 0,057 
পাকসংখ্যা, ॥_ 250 
তড়িতপ্রবাহের মান, 1 - 20% 
কুন্ডলীর কেন্দে চৌস্বক ক্ষেত্রের মান, 
৪5 এয 4৯৫107777২1 250 ৯204 
70 20,0৬7 
₹0.062831 
লম্বা সোজা তার হতে 7 0.05া; দূরতে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান, 
৪৮7 এ. 10777571১20 
লগা 2৯345 0057 
২৪৮10-প40.06283 (8) 
সুতরাং প্রথম ক্ষেত্রে (কুন্ডলী) ৪ এর মান বেশি পাওয়া যাবে। 


7 ভা 


৮ 

হলক্রিয়া কী? 
ঢাকার বিনতি 31৭৭ বলতে কী বোঝায়? 
%% তারের দরুন ৮ বিন্দুতে চৌস্বক ক্ষেত্রের মান বের কর। ৩| 
"৮ ও 0 বিন্দুর যে কোনো একটি বিন্দুর চৌস্বক ক্ষেত্রের 
মান বেশি হবে ।”_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর । ৪ 

৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুছ্ু কোনো পাত আকারের তড়িতবাহী পরিবাহীকে চৌম্বক ক্ষেত্রের সাথে 
লম্বভাবে স্থাপন করা হলে তড়িৎ প্রবাহ ও চৌম্বক ক্ষেত্র উভয়ের সাথে 
লম্ব বরাবর দুই বিপরীত পৃষ্টে কিছু বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হওয়ার ঘটনাকে 
হল ক্রিয়া বলে। 
ঢাকার বিনতি 31০ 'খ বলতে বুঝায় ঢাকায় চৌস্বক মধ্যতলে 
ভারকেন্দ্রগামী অনুভূমিক অক্ষের সাপেক্ষে উল্লম্থতলে মুন্তভাবে ঘূর্ণনক্ষম 
চুষ্বক শলাকার উত্তর মেরু 31” কোণে নত হয়। 


শ্রত্িঞিঞে 


চু দেওয়া আছে, 
তড়িৎ প্রবাহ, | 10/ 
7» বিন্দুর দুরতৃ, ৪ _ 117 
চ বিন্দুতে মান, 8? 
॥ কাচ 107 গ.0./৯7 
আমরা আঠার দৈর্ঘের প্রবাহীর থেকে ৪ দূরত্বে অবস্থিত কোন 
বিন্দুতে চৌম্বকক্ষেত্রের মান, 
এ 
২ হাঝে 
_461071754518104১ 
ল্যান 
_2 810] 075) 


ু্র '' অংশ থেকে পাই, ৮ বিন্দুর চৌম্বকক্ষেত্রের মান 2 ৮ 
10 পউদ্দীপক থেকে পাই, 


আমরা জানি, বৃত্তাকার কেন্দ্রে অর্থাৎ বিন্দুতে চৌস্বকক্ষেত্রের মান, 
/510 
লহ 


)7 
বা, ৪/-410710 

62810 
অর্থাৎ, ৪৯৪ 


+++ 


ইলেকট্রনের ভর _ 9.1১10-৮8 
চিত্রে 6.7 * 10-5)4 ভর এবং 3.2 * 1050 চার্জবিশিষ্ট একটি কণা 
একটি সুষম 2.5 & 10851 বেগে প্রবেশ করে। 


/ছ বে! ২০১%] 
স্বকীয় আবেশ কী? ১ 
ডায়াচৌস্বক পদার্থে চৌস্বক মোমেন্ট থাকে না কেন? ট 
কণাটির উপর কত বল ক্রিয়াশীল হবে? 
পরবজীতে কি ইলেকটন একই; টৌরককষেতরে একই বেগে 
প্রবেশ করলে প্রথম কণাটির এবং ইলেকট্রনটির গতিপথের 


শ্রনিঞেঞে 


ব্যাসার্ধ কি একই হবে? গাণিতিক বিশ্লেষণ করে মতামত দাও 18 


1 
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১০ নং ্রশ্নের উত্তর 
ভূর কোনো কুণুলীতে তড়িৎ প্রবাহ পরিবর্তনের ফলে এ কুণুলীতে যে 
তাড়িতচৌম্বক আবেশ ঘটে তাকে স্বকীয় আবেশ বলে। 
ছুস্্র ডায়াচৌম্বক পদার্থের অপুস্থ বিভিন্ন ইলেকট্রনের কক্ষীয় ও স্পিন 
গতির জন্য সৃষ্ট চৌস্বক ভ্রামকের ভেক্টর যোগফল শূন্য হয়। তাই এ সব 
পদার্থের প্রত্যেকটি অপুর চৌম্বক দ্বিমেরু ভ্রামক শূন্য । ফলে ডায়াচৌম্বক 
পদার্থে কোনো চৌম্বক মোমেন্ট থাকে না। 
চুদন দেওয়া আছে, 
কণার্টির চার্জ, ৭_ 3.2১10-190 
কণাটির বেগ, ৬ _ 2.5 ৯108 017) 
চৌ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য, ৪ - 1.6 বের করতে হবে, কণাটির উপর 


53979 
-2 * 107১ (2.5%10+)0,6) * 9090০) 
28107 1 (05) 
[নর উদ্দীপক অনুসারে, 
প্রথম কণাটির ক্ষেত্রে, 
চার্জ, এ -3.2%10-90বেগ, &2.5৮ 0 0মাড? 
প্রাবল্য, -1:6গ' 
ভর, চান 6:7৯ 10-5108 
গতিপথের ব্যাসার্ধ ৫। হলে 


বা, দন 


67১10 
3.251075%1.6 


27625810৭17 


১10-১1১2.5%10+ 
আসি 
1.6৮107%1.6 


৭8৪৯ 104ঘা 

অর্থাৎ, ৪ ৯ 
অতএব, পরবর্তীতে একটি ইলেকট্রন একই চৌম্বকক্ষেত্রে একই বেগে 
প্রবেশ করলে প্রথম কণার গতিপথের ব্যাসার্ধ" ইলেকট্রনের গতিপথের 
ব্যাসার্ধ £ থেকে বড় হবে। 
হতে 2. লগা সোজা তারের মধ্য দিয়ে 4/, তড়িৎ প্রবাহিত করলে 
তার হতে 0.161। দূরে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান তারটি বৃত্তাকার করলে কেন্দ্রে 
উৎপন্ন চৌস্বক ক্ষেত্রের চেয়ে কম। আবার তারটি পেঁচিয়ে 10 পাকের 
কুশুলী তৈরি করলে কেন্দ্রে যে চৌম্বক ক্ষেত্র তৈরি হয় তা এক পাকের 
ক্ষেত্রের 100 গুণ। 4ছ লো, জি 

ক. পারস্পরিক আবেশ কাকে বলে? 

খে. কোনো পরিবার পরিহিত ৫2 সিমে বলতে কী বোঝায় 

গ. জাতক সিন ০ 

ঘ. উর নর ই 

১১ নং প্রশ্নের উত্তর 

রিনা প্লেন 
অন্য একটি কুন্ডলীতে যে তাড়িৎ চৌস্বক আবেশ সৃষ্টি হয় তাকে 
পারস্পরিক আবেশ বলে। 


111] 


[ুছ্জ কোন পরিবাহকের পরিবাহীতা 0.2 সিমেন্স বলতে বোঝায় যে, 
পরিবাহকের দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য 1 হলে তার'মধ্য দিয়ে 0.2/ 
. তড়িৎ প্রবাহ চলে। সিমেন্স পরিবাহীতার একক যা রোধের একক ওহম 
এর বিপরীত রাশি। 

চুর ১(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ | উত্তর: 5 *10%ণ। 


চুদ্তু সোজা তারের জন্য চৌন্বকক্ষেত্র, 3- 5 10" 
এখন তারটিকে পেঁচিয়ে এক পাকের বৃত্তাকার কুন্ডলীতে পরিণত করলে, 
হা।ল2 


বা, 7575 03187 


এবং 154১ 107 নাগ 
1 54৯ 
এক পাকের বৃত্তাকার কুন্ডলীর কেন্দ্রে চৌম্বকক্ষেত্র, 


1 4১1074 


/-1- নু 
উস্ই 280 সলাত 


যা সোজা তারের চৌম্বকক্ষেত্রের চেয়ে বেশি অর্থাৎ ৪/৯ 3 
আবার, পেচিয়ে 'খ _10 পাকের কুন্ডলী তৈরি করলে 
হাহ ল2 
1 
বাল 
.« বর্তমানে কেন্দ্রে চৌন্ককষেত্, ৮০8 


8৮-৮2-0714) 
8৮ 2 সাথ - ৯ 
পু 


. ৪1008 
টি পন্কা রন” 
4৯ 
৪ 
ী 
চৌস্বক ক্ষেত্র 
০ ০ 


চিত্রে 880১ একটি আয়তাকার কুন্ডলী। এর পাকসংখ্যা 1001 প্রযুক্ত 
চৌগ্বকক্ষেত্র -1.5৯10-' 


দৈথ্য _ 150) 
10৩ এবং 
প্রবাহ 51/১ /ক রা ২০১%] 
ক. বায়োট-স্যাভার্ট এর সূত্রটি বিবৃত কর। ১ 
খ. ট্রা্সফরমার /২০ তে চলে কিন্তু 9০ তে চলে না-ব্যাখ্যা কর। ২. 
গ. কুন্ডলীটির চৌম্বক ভ্রামক নির্ণয় কর। ্ ৩ 
ঘ. কুন্ডলীটিকে বৃত্তাকার করা হলে টর্কের কিরূপ পরিবর্তন হবে? 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১২ নং প্রশ্নের উত্তর 


ভর নে যেত রর কারণ 190 তে 
তড়িৎ প্রবাহের পরিবর্তন হয় না ফলে তাড়িতচৌম্বক আবেশ ঘটে না। 

তাই প্রাইমারী কুন্ডলীতে যে পরিমাণ ভোন্টেজই প্রয়োগ করা হোক না 

কেন সেকেন্ডারী কুন্ডলীতে আউটপুট শূন্য হয়। কিন্তু /০ লাইনে তড়িৎ 

প্রবাহের পরিবর্তন হয় ফলে তাড়িতচৌম্বক আবেশ ঘটে। 

তাই ট্রান্সফরমার /১০ তে চলে কিন্তু 0 তে চলে না। 


ল1.5 ঞগা) (৯75) 


চুর আয়তাকার কুন্ডলীটিকে বৃত্তাকার কুন্ডলীতে পরিণত করা হলে যদি 
বৃত্তাকার কুণ্ডলীর ব্যাসার্ধ / হয়, তবে 


হছল৫+৪) 
বা, 72445 
এ কষ্রফল:4/-7৮- ৮৫47 4৮. 18787 
50,199 লাই 


চৌম্বকক্ষেত্র, ৪-1.510-ণ 
আয়তাকার কুন্তলীর ক্ষেত্রে টর্ক, ₹-144/ 
বা, 5100150015৯1-5%103 
লে 0.0225 খা 
বৃত্তাকার কুশলী ক্ষেত্রে টে মান, 1478 
_1০০৯। 00199 %1.5 102 বা 
২0:02985 বা 
অর্থাৎ, বৃত্তাকার কুন্ডলীতে পরিবর্তন করায় টর্কের মান বৃদ্ধি পাবে 
(9.02985-0.0225) বি ₹0.00735 1.7) 1 
ছুরি একজন বিজ্ঞানমনষ্ক ছাত্র 3 ৩ দৈর্ঘ্য ও 2 ০৮. প্রস্থবিশিষ্ট 
একটি আয়তাকার কুণ্ডলীকে 1.5 » 10১ //)-1 চৌস্বক ক্ষেত্রের তলের 
সমকোণে স্থাপন করল। তারপর কুণুলীর ভিতর দিয়ে 2 411 তড়িৎ 
প্রবাহিত করে দেখল যে, কুণুডলীটি চৌম্বক ক্ষেত্র হতে 30 কোণে 


বিক্ষিপ্ত হয়েছে। / বো ২০১৬/ 
ক. কুরী বিন্দুকী? ১ 
খ. ডায়াঠৌম্থক পদার্থ চৌস্বক পদার্থ হওয়া সত্বেও চুম্বক বা 


বিকর্ষিত হয় কেন? ব্যাখ্যা কর। 
গ. উকি ৃীটি উপর ভাল উর মন নি 


 উীপকষে লীতি বদি টোডিকগেরের তদের সাদ ০ 


কোণে বিক্ষিপ্ত হয় তবে কৃত কাজের হিসাব বের করা সম্ভব 
কিনা গাণিতিক বিশ্লেষণে দেখাও। ৪ 
১৩ নংপ্রশ্নের উত্তর 


চস নিদিষঠ মাধ্যমে কোনো পরিবাহীর ক্ষুদ্র দৈত্যের ভিতর দিয়ে তড়িৎ 
প্রবাহের ফলে এর আশ-পাশের কোনো বিন্দুতে সৃষ্ট চৌস্বক ক্ষেত্রের মান | চুন্নু তাপমাত্রা বৃদ্ধি করতে থাকলে যে তাপমাত্রায় কোনো ফেরো- 
পরিবাহীর দৈর্ধের সমানুপাতিক, পরিবাহীর মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহের | চৌস্বক পদার্থ প্যারাচৌস্বক পদার্থে পরিণত হয় তাকে এ ফেরোটৌম্ক 
সমানুপাতিক, পরিবাহীর মধ্বিন্দু ও এ বিন্দুর সংযোজক সরলরেখা ] পদার্থের কুরীবিন্দু বলে। 

পরিবাহীর মধ্যবিন্দুতে স্পর্শকের সাথে যে কোণ উৎপন্ন করে তার 5006 ] ছু কৌণিক বেগের পরিবর্তনের কারণে ঘূর্ণায়মান ইলেকট্রনের কক্ষীয় 
এর সমানুপাতিক এবং পরিবাহীর মধ্যবিন্দু হতে এ বিন্দুর দূরত্র বর্গের | চৌম্বক মোমেন্টও পরিবর্তিত হয়। কৌণিক বেগ হ্রাস পেলে চৌম্বক 
ব্যস্তানুপাতিক। মোমেন্টের মান হাস পায়, আর বেগ বৃদ্ধি হলে মোমেন্টের মান বাড়ে। 


70101024-0017 


সুতরাং, দেখা যাচ্ছে যে ডায়াচৌস্বক পদার্থের উপর চৌস্বকক্ষেত্র 
প্রয়োগ করলে একটি চৌম্বক মোমেন্ট আবিষ্ট হয় এবং এর অভিমুখ 
বহিঃস্থ চৌন্বক্ষত্র 7 এর বিপরীত, ফলে বিকর্ষণ হয়। তাই 
ডায়াচৌম্বক পদার্থ চৌম্বক পদার্থ হওয়া সত্তেও চুস্বক দ্বারা বিকর্ষিত হয়। 
ছু এখানে, 
কুণুলীর দৈর্ঘ্য, [. ₹3 আঃ 
কুণুলীর প্রস্থ, ৯_2০। 
কুগুলীর ক্ষেত্রফল, / 


31027 
28102 


৯1040) 8 ৮10৭) 7 
_6 ৯102 
কুণুলীর পাক সংখ্যা, -। 
প্রবাহ, 1 _2/ 
চৌম্বকক্ষেত্র, 8 ₹ 1.5 %10+ 17 
সাথে লম্ব হলে, তল ভেষ্টর চৌম্বক ক্ষেত্রের 


আমরা জানি, 
লব 87৪ 

লে] ৮ (2/) ৮ 6 ৯1042) (1.5 ৮10১ /১771) ৮ ড0 0০) 
০ ৫5005) 
ছু ঘেহেতু কুণুলীর উপর প্রাথমিক টর্ক শূন্য, সেহেতু কুণুলীটি বিক্ষিপ্ত 
করতে হলে প্রাথমিকভাবে একে হালকা ঘুরিয়ে দিতে হবে অর্থাৎ বাইরে 
থেকে একটি প্রাথমিক ঘূর্ণন সৃষ্টি করতে হবে । 
এখানে, কুণুলীর ক্ষেত্রফল, /২ _6 10২ 
কুশুলীটি চৌস্বকক্ষেত্রের তলের সাথে 90০ কোণে বিক্ষিপ্ত হলে কৃত কাজ 
হবে, 


72 
59 
্ 
72 
89 91989 
০ 
7 
সামা৪৪ 97949 


০ 
_বা88 19590 

বা/১ [-০05792 + ০০5০0] 

1/5800+1] 

148 

2৯6১৯104৯15 10১ 

স।81 

8] কাজ করতে হবে। (১:5.) 

নর 0.0০17২ প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একখন্ড ইস্পাতকে 
চুষ্বকায়ন করার জন্য একটি চুম্বক ক্ষেত্রে স্থাপন করা হলো। চৌম্বক 
প্রাবল্যের মান যত বৃদ্ধি করা হয় চুস্বকায়নের মাত্রা তত বৃদ্ধি পায়। কিন্তু 
চুস্বকায়ন মাত্রা একটি সম্পৃস্ত মানে পৌছার পর চৌন্বক প্রাবল্যের বৃদ্ধির 
সাথে চুস্বকায়ন মাত্রা আর বৃদ্ধি পায় না। অবশেষে ইস্পাত খন্ডটি | /া। 


মেুশস্তির একখন্ড চুম্বকে পরিণত হলো । /হ ক! ২০১] 
ক. সান্ট কাকে বলে? ১ 
খ. তুল্যরোধ এবং তুল্য ধারকতের মধ্যে পার্থক্য লিখ । ২ 
গ. টিকে ইত একেক পরার 

উহার চুম্বকায়ন মাত্রা নির্ণয় কর। 
ঘ. চুদ্ককায়ন মাত্রা বনাম চৌস্বক প্রাবল্যের লেখ অন্দর 
চৌস্বক সম্পৃত্ি ব্যাখ্যা কর। ৪ 


১৪ নং ্রশ্নের উত্তর 
চু গ্যালভানোমিটার বা আযামিটারের মতো অত্যন্ত সুবেদী যন্ত্রগুলোর 
মধ্য দিয়ে যাতে অধিক পরিমাণ তড়িৎ না যেতে পারে তার জন্য একটি 
নিম্নমানের রোধ যন্ত্রটির সাথে সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত করা হয়। একে 
সান্ট বলে। 


চুদ তুল্যরোধ এবং তুল্য ধারকতের পার্থক্য নি্রূপ: 
তুল্যরোধ। তুল্য ধারকত 

7. রোধের কোনো সমবায়ের |. ধারকের সমবায়ের পরিবর্তে 
রোধগুলোর পরিবর্তে যে যে একটি মাত্র ধারক ব্যবহার 
একটি মাত্র রোধ ব্যবহার করলে সমবায়ের বিভব 
করলে বর্তনীর প্রবাহ ও বিভব | পার্থক্য ও আধানের পরিবর্তন 
পার্থক্যের কোনো পরিবর্তন হয় না, তাই সমবায়ের তুল্য 
হয় না, তাই এ সমবায়ের ধারকতব। 
তুল্য রোধ। ॥. শ্রেণি 

ম. শ্রেণি সমবায়ে সজ্জিত সকল তুল্যধারকত্ের বিপরীত রাশি 
রোধের সমষ্টি তুল্যরোধের ধারকগুলোর ধারকতের 
সমান। বিপরীত রাশির সমষ্টি 

1. সমান্তরাল সমবায়ে সজ্জিত সমান। 
প্রতিটি রোধের বিপরীত 1. সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য 
রাশির সমষ্টি তুল্য রোধের ধারকত্ব ধারকগুলোর 
বিপরীত রাশির সমান । ধারকত্ের সম্টির সমান। 


চুর মনে করি, ইস্পাতের দন্ডের দৈর্ঘা / 
তাহলে এর আয়তন, ৬ _0.00177১৯/ 
এবং চৌম্বক ভ্রামক, 14 _ মেরুশস্তি ১৫ চৌস্বক দৈর্ঘ্য 
ল।/া। ৪1১৫0-85 
-* উ্কাযন মাত্র, 1-& _ 


1 /07১1১:0.85 
4-4007১/750.85 
90.00117" ৮1 


ল 850 /১/ (/05,) 


চুম্ককায়ন মাত্রা ] এর মান চৌম্বক প্রাবল্য ৪০ এর ওপর নির্ভর করে। 
চৌম্বক প্রাবল্যের ৪০ মান চক্রাকারে করলে চুস্বকায়ন মাত্রায় 
0) যে পরিবর্তন হবে তা লেখচিত্রের ন্যায় হবে। এই লেখচিত্রে 8০ কে 
৯ অক্ষে এবং | কে % অক্ষে স্থাপন করা হয়েছে। ৪০ এর মান শূন্য 
থেকে ক্রমাগত বৃদ্ধি করলে চুম্বকায়ন মাত্রা] এর মান বৃদ্ধি পায়। চিত্রে 
০৫৮ রেখার সাহায্যে এটি দেখানো হয়েছে। | এর মান, ৮ বিন্দুতে 
উপনীত হওয়ার পর ৪০ এর মান বৃদ্ধিতে এর মান বৃদ্ধি পায় না। এই 
অবস্থায় চুম্বকন মাত্রা সম্পৃত্ত মানে পৌছায় । এটিই চৌস্বক সম্পৃত্তি। 
চিত্রে ॥ প্রবাহের জন্য & বিন্দুতে চৌস্বক ক্ষেত্রের মান 
ধীর) 


৮০3৪ 


/ লো ১% 
1০2 বল কী? ঠ 
অনুদৈরধ্য তরঙ্গের সমবর্তন হয় না কেন? ব্যাখ্যা কর। 
&৪ পরিবাহী তার হতে ?€ বিন্দুর দূরত্ব ৫ নির্ণয় কর। ৩ 
& প্রবাহের দিক বিপরীত করলে 1. বিন্দুতে লব্থি চৌস্বক 
ক্ষেত্রের মান ও দিক কীরূপ হবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 


প্র এজ 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


১৫ নং প্রশ্নের উত্তর ৪ 
[ু্্র কোনো স্থানে একই সময়ে তড়িৎ ক্ষেত্র ও চৌস্বকক্ষেত্র বিদ্যমান 
থাকলে সেখানে একটি গতিশীল চার্জের ওপর যে লব্থি বল ক্রিয়া করে 
তাই 1.07৩112 বল। 
চুন আমরা জানি, অনুদৈরধ্য তরভা সংকোচন প্রসারণের মাধামে 
সঞ্খালিত হয়। বিভিন্ন দিকে বা তলে কম্পনরত তরঙ্গাকে একটি দিকে 
বা তলে সীমাবদ্ধ করাকে তরঙ্োর সমবর্তন বলে। অনুপ্রস্থ তরঙ্গের 
ক্ষেত্রে এইরূপ বিভিন্ন তলে কম্পনরত অর্থাৎ অসমবর্তিত তরঙ্গাকে 
বিশেষ কোনো মাধ্যমের মধ্য দিয়ে প্রতিসরিত করে সমবর্তিত করা 
সম্ভব। কিন্তু অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গোর ক্ষেত্রে এর কম্পন বিভিন্ন তলে হয় না 
ফলে এদের কম্পন এক তলে আনা অর্থাৎ সমবর্তিত করার প্রশ্লই উঠে 
না। এ জন্য একটি স্প্িংকে দুটি চিরের মধ্য দিয়ে অনুভুমিকভাবে স্থাপন 
করে এর এক প্রান্ত সামনে-পিছে স্পন্দিত করে অনুদৈরধ্য তরঙ্গ সৃষ্টি করা 
হলে চিরদ্বয়ের সব অবস্থানের জন্য এ তরঙ্গ উভয় চিরকে অতিক্রম 
করবে। সুতরাং, বলা যায় অনুসৈরধ্য তরঙ্গোর সমবর্তন সম্ভব নয় । 
[ঘুষ ১(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 5 %10-5 হা) 
[ত্র এখানে, ॥। 524 
1538 
প্রত্যেক তার হতে, বিন্দুর দূরত্ব, 4- 5 ৮1041) 
. 8 বরাবর ॥। প্রবাহের দরুন |. বিন্দুতে সৃষ্ট চৌস্বকক্ষেত্র, 
৪০৮ 
ঠা 
54৯1072ণ 
510৭ 
স্পা, 
.&। এর দিক কাগজ তলের লম্ব বরাবর বাইরের দিকে। 
5 বরাবর (প্রবাহের দরুন |. বিন্দুতে সৃষ্ট চৌসকক্ষেত 
12 45৯10783 টী 
৪ সুর হ্ত5৯70৯-127 
8. এর দিক কাগজতলের লগ বরাবর বাইরের দিকে। 
অতএব, 1, বিন্দুতে সৃষ্ট মোট চৌন্বকক্ষেত্র, 3 + 93. 
বা, 85 8।+ 855৫8 +12)7-20]1 
এই চৌম্বক ক্ষেত্রের দিক কাগজ তলের লম্ব বরাবর বাইরের দিকে। 


(45) 
রা 104. 
্ু 
নি ৮ 
1 


নিচের প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও : 


হল ক্রিয়া কী? 
ঢাকার বিনতি 31৭৭ বলতে কী বোঝায়? 
৮ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান নির্ণয় করো। 


/ নজির কােট কলেজ চালাল 


১ 
২ 


এ এ এ এ 


হবে_ বিশ্লেষণ করো। 
১৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
৯ নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 


11 


ও দামে কেন নী কাহন 


হুদ একটি আয়তকার তার কুন্ডলীর মধ্যদিয়ে | ₹ 2/ তড়িৎ 
প্রবাহিত হচ্ছে এবং কুন্ডলীটি ৪ - 0.5 চৌম্বক ফ্লাক্স ঘনত্বের চৌম্বক 
ক্ষেত্রে বসানো আছে। কুন্ডলীর তল চৌম্বক ক্ষেত্রের দিকের সাথে 
সমান্তরাল । কুন্ডলীর দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ যথাক্রমে 0.$ণা। ও 0.257. ব্যবস্থাটি 
নিচের চিত্রে দেখানো হলো; 


পর্ব 02971 ৪0. 


(রটে 
. লরেঞ্জ বল কাকে বলে? 
. 220৬ 4.0 কেন 220৬ 0.0 এর চেয়ে বেশি বিপদজনক? র 
টি রা যারা হকির 
করো। 
সুদ টৌরকএের তলের সাধে বদি করলে বোট 
সৃষ্টি হয় তা সর্বোচ্চ টর্কের অর্ধেক- উত্তিটির যথার্থতা যাচাই 
করো। ৪ 
১৭ নংগ্রশ্নের উত্তর 
ছুন্তরু কোনো স্থানে একই সময়ে একটি ভড়িৎক্ষেত্র ও একটি 
চৌম্বকক্ষত্র বিদ্যমান থাকলে সেখানে একটি গতিশীল আধান যে লব্থি 
ৰল অনুভব করে তাকে লরেঞ্জ বল বলে। 
220৬ 19.0. অপেক্ষা 220 /.0. বেশি বিপদজনক কারণ 220৬ 
,সি তে শক পেলে তা 220৬ দ্বারাই হবে। কিন্তু &.0. এর 1.1. মান 
220% হলে এর শীর্ষ মান হবে 220 ৭ » 311৬ প্রায়। এ কারণে 
আপাত মান একই হলেও 220৬ /.0. বেশি বিপদজনক 
ছু দেওয়া আছে, 
প্রবাহমাত্রা, |» 2/, 
চৌম্বক ফ্রাক্স ঘনত্ব,  -0.57' 
48 বা ০০ বাহুর দৈর্ঘ্য, / ₹0.$, 
দৈর্ঘ্য ভেষ্টর (7) এবং চৌম্বক ফ্লাক্স ঘনতু (8) ভেষ্টরের মধ্যকার 
কোণ, ৪০9০ 
বের করতে হবে, ক্রিয়াশীল বল, নিত? 
3.7 
আমরা জানি, এর্‌প ক্ষেত্রে, চ _1/ ৪8. 
ছল দি1-118979--24 0. 8 0 ডা90০ 
২0. 


ফ্রেমিং-এর ডানহস্তী নিয়ম ব্যবহার করে পাই, /8 এর ওপর বলের 
'দিক হবে খাড়া নিচের দিকে এবং 0) এর ওপর বলের দিক হবে খাড়া 
ওপর দিকে। 


ভর আমরা জানি, ' পাকবিশিষ্ট কুন্ডলীতে | মানের তড়িৎ প্রবাহিত হলে 
যদি কুন্ডলীর তল ভে্টর 7 এবং এটি চৌস্বক ক্ষেত্রে রাখা আছে তার 
চৌম্বক আবেশ ক্ষেত্র ভেষ্টর ঘর হয় তবে কুন্তলীর ওপর প্রযুক্ত রক, গা ₹ 
মারিস 

এখানে, পাকসংখ্যা ' ₹1 এবং তড়িৎ প্রবাহমাত্রা, | _ 2/ 


৯ 
তল ভেষ্টরের মান, £. | & | দৈর্্য ৮ প্রস্থ -₹0.571 0:25 
২0125 গা 


চৌস্বক ফ্রাক্স ঘনত্ব, ৪ -0.57 
৪ এর মান সর্বোচ্চ হবে যদি 9 -+ 90০ হয়, অর্থাৎ 


তল ভেষ্টর (73) এবং চৌন্বক ক্ষেত্রের (8) মধ্যকার কোণ যখন 90০ হয়। 
উদ্দীপকের চিত্রে, কুন্ডলীর তল চৌদ্বকক্ষেত্রের দিকের সাথে সমান্তরাল। 
যেহেতু তল ভেষ্টরের দিক হয় তলের লম্ব বরাবর, তাই উদ্দীপকের 
চিত্রানুযায়ী ৪ -9০০ এবং এক্ষেত্রে সর্বোচ্চ পরিমাণ টরক সৃষ্টি হবে। উত্ত 
টর্কের মান _1 ৮2 ৯:০-125৮:0.5১1 

_0.125 বাগ 


কুন্লীটি চৌন্কষত্র তলের সাথে 3০” কোণ করলে তল ভেষ্টর (78) ও 
৯ 
চৌম্বক আবেশ ঘনতৃ ভেক্টর (8) এর মধ্যকার কোণ হয় -90০-30” 
০6০ 
সেক্ষেত্রে টর্কের মান | ১2 ৯:0.125 0.5 51760 
,10825 গা 


লক্ষ করি, 0.10825 মিল +150.25 বা 

সুতরাং, কুন্ডলীটি চৌম্বক ক্ষেত্র তলের সাথে 30০ কোণ করলে যে টর্ক 
সৃষ্টি হয় তা সর্বোচ্চ টর্কের অর্ধেক _উত্তিটি যথার্থ নয়। 

চু একটি সোজা | মিটার তারের মধ্যে দিয়ে 5/ তড়িৎ 


প্রবাহিত হচ্ছে। এল ব্যাজেট জালজ। 
ক. এক ইলেকট্ুন ভোল্ট কী? ১ 
খ. পৃথিবীর বিভব শূন্য -ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. তারটির 5 ০? দূরে চৌস্বক ক্ষেত্র ৪ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. যদি তারটিকে এক পাকের একটি বৃত্তাকার কুণুলীতে পরিবর্তন 
করা হয় তাহলে এর কেন্দ্রে চৌম্বকক্ষেত্র ট এর পরিবর্তন হবে 

কি? গাণিতিকভাবে নির্ণয় করো। ৪ 

১৮ নংঘ্রশ্শনের উত্তর 


ছুদ্্র একটি ইলেকট্রনকে এক ভোল্ট বিভব পার্থক্য অতিক্রম করতে যে 
কাজ করতে হয় তাকে এক ইলেকট্রন ভোল্ট বলে। 

ছু পৃথিবী তড়িৎ পরিবাহী। কোনো চার্জিতি বস্তুকে ভূ-সংযুক্ত করা হলে 
তা নিন্তড়িত হয়। ধনাত্রক চার্জিত বস্তুকে ভূ-সংঘুন্ত করা হলে পৃথিবী 
থেকে ইলেকট্রন এসে বন্তুটিকে নিস্তড়িত করে। আর ঝাণাত্মক চার্জিত 
বন্ধুকে ভূ-সংযুস্ত করা হলে বন্তু' থেকে ইলেকট্রন পৃথিবীতে চলে যায় 
ফলে বটি নিন্ুড়িত হয়। পৃথিবী এত বড় যে, এতে ইলেকট্রন দিলে বা 
এ থেকে ইলেকট্রন চলে গেলে এর বিভবের কোনো পরিবর্তন হয় না। 
পৃথিবী প্রতিনিয়ত বিভিন্ন বনু থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করছে এবং বিভিন্ন 
বস্তুতে ইলেকট্রন প্রদানও করছে। যেকোনো চার্জিত বনতুকেই ভূ-সংযুক্ত 
করা হোক না কেন, তা নিস্তড়িত হয়। তাই পৃথিবীর বিভব শূন্য এবং 
ভূ-সংযুস্ত পরিবাহীর বিভবও শূন্য । 

চুর এখানে, তড়িতবাহী তারের দৈধ্য, / 11 

তড়িৎ প্রবাহ, 1 -54 

শূন্যস্থানের চৌম্বক প্রবেশ্যতা,1/9- 4৯ 107 গান 

তার হতে বিন্দুর দুরত্ব, ৪ ₹ 5৫া। ₹:0.057 


চৌম্বকক্ষেত্রের মান, ৪-? 
আমরা জানি, 
কণা, 
৪ 
.. 8:54581075 5 
48৪ লহসিকইতিটট ৮০৯1০ 4০৬) 
[্্র এখানে, 
সোজা তারের দৈরধয, (1ম 
তড়িৎ প্রবাহ, 1 _ 5/১ 


শূন্যস্থানের চৌদ্বক প্রবেশ্যতা, 1.০ 47.% 1047 গা) ॥ 


সোজা তার হতে 0.05% দূরতে চৌস্বকক্ষেত্রের মান ৪- 2১10. 
মনে করি, তারটিকে পেচিয়ে বৃত্তাকার করলে এর ব্যাসার্ধ " এবং কেন্দ্রে 
চৌদ্বকক্ষেত্রের মান 81 

রশ্নমতে, 25! 

হি রো 
শা ঠহ৯2ৰ 
আমরা জানি, 


_0.16 7) 


ঘর 


র্‌ 
45৮107%5 

2৮076 
৮৪7196৯102৯ 10 
সুতরাং তারটিকে পেঁচিয়ে বৃত্তাকার করা হলে কেন্দ্রে আবিষ্ট 
চৌস্বককেন্দ্রের মান পরিবর্তিত হবে। 


ৰা, ৪ 


লহ ৮ 


/ক্ছী গলদ ডেট কলেজ 

ক. টেসলা কী? ১ 
খ. তারের ভিতর বিদ্যুৎ প্রধাহের ফলে উৎপন্ন চৌম্বকক্ষেত্রের দিক 
ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ. 4 তারটির প্রতি একক দৈর্ঘো চৌম্বক বল বের কর? ৩ 
ঘ. যদি 9 তারটির প্রবাহের দিক বিপরীত করা হয় তাহলে 
চৌম্বক বলের. কোনো পরিবর্তন হবে কি? গাণিতিকভাবে 
ব্যখ্যা কর। ৪ 
১৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর টেসলা হলো চৌম্বক আবেশের এস.আই. একক। যে চৌদ্বক ক্ষেত্রে 
॥ কুলম্ব আধান ক্ষেত্রের দিকের সাথে সমকোণে 11751 বেগে গতিশীল 
হলে 1 বল লাভ করে সেই চৌন্বকক্ষেত্রের মানকে | টেসলা বলে। 
চু তারের মধ্যদিয়ে বিদ্যুৎ প্রবাহের ফলে উৎপর চৌম্বকক্ষেত্রের দিক 
ফ্রেমিং এর দক্ষিণ হস্ত নিয়ম ছ্বারা বের করা যায়। এই নিয়ম অনুযায়ী 
ডান হাতের বুড়ো আঙ্গুল প্রসারিত করে অন্য আঙ্গুলগুলো মুষ্টিবদ্ধ 
করলে বৃদ্ধাঙ্গুলি যদি তড়িৎ প্রবাহের দিক নির্দেশ করে, তবে মুষ্টিবদ্ধ 
অন্যান্য আঙ্গুলের মাথা দ্বারা চৌসম্বকক্ষেত্রের দিক নির্দেশিত হয়। নিচে 
চিত্রের সাহায্যে দেখানো হলো : 


টি 
৪ 


চিত্র থেকে প্রতীয়মান হয় যে, তড়িৎ প্রবাহ যদি কাগজ তলের লম্ব 
বরাবর নিচ থেকে উপর দিকে হয়, তবে চৌস্বকক্ষেত্র রেখাগুলোর দিক 
হবে ঘড়ি বিসমাবতী । আর যদি প্রবাহ কাগজ তলের উপর থেকে নিচের 
দিকে হয়, তবে চৌম্বক বলরেখাগুলো হবে ঘড়ি সমাবতী। 

ু্র৭ (গ) নং সজ্নশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষটব্য। 

ত্র ৭ (ঘ) নং সভ্‌নশীল প্রশ্নোত্তর ্রষটব্য। 
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৮২০] 
তড়িত্বাহী তার নিল। সে তারের মধ্যদিয়ে 5 তড়িৎ প্রবাহের জন্য 
তার হতে 5০1 দূরে চুস্বকীয় আবেশ বের করার চেষ্টা করল। তারটি 
বায়ু মাধ্যমে রাখা হয়েছিল। ধলা দত বত চা 
ক. টেসলা কী? 
খ. নরকে বিভা আচ হে বাব ক 
২ 
গ. উজার যার পাপ মানানো বের 
ঘ. তারটিকে যদি বৃত্তাকার কুন্ডলী করা হয় তাহলে বৃত্তের কেন্দ্রে 
চুম্ধকীয় আবেশের কী পরিবর্তন হবে? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা 
কর। ৪ 
২০ নং প্রশ্নের উত্তর 
[দ্র টেসলা হলো চৌম্বক আবেশের এস.আই একক। যে চৌম্বক ক্ষেত্রে 
1 কুলম্ব আধান ক্ষেত্রের দিকের সাথে সমকোণে 1775-। বেগে গতিশীল 
হলে ।!খ বল লাভ করে সেই চৌদ্বকক্ষেত্রের মানকে | টেসলা বলে। 
চুন গ্যালভানোমিটার খুবই সুবেদী হওয়ায় অল্প তড়িৎ প্রবাহেই এটি 
পুড়ে যায়। তাই একে আযামিটার হিসেবে ব্যবহার করতে চাইলে এর 
সাথে সমান্তরালে একটি রোধ তথা সান্ট ব্যবহার করা হয়। যেহেতু 
সান্টের রোধ খুবই কম তাই বর্তনীর তুল্যরোধের কোনো পরিবর্তন হয় 
না এবং মূল তড়িৎপ্রবাহ দুইভাগ হয়ে যাওয়ায় গ্যালভানোমিটারও পুড়ে 
যাওয়ার হাত থেকে রক্ষা পায়। পরবর্তীতে | _ 9৯ সুত্র ব্যবহার 
করে তড়িৎপ্রবাহ নির্ণয় করা যায়। এখানে, 0 ও ও যথাক্রমে 
গ্যালভানোমিটার ও সান্টের রোধ এবং 1 _ 
তড়িৎপ্রবাহ। 
[তর ১ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর : 20101 
[১১ (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুর্প। 
উত্তর: পূর্বের আবেশের £ গুণ হবে । 


ঢু] একটি লম্বা পরিবাহী তারের মধ্যদিয়ে 60/১ তড়িৎ প্রবাহিত 
হচ্ছে। তারটি থেকে 4001) দূরে ৮ একটি বিন্দু। তারটিকে 3 
কেন্দ্রৰিশিষ্ট 40০ ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তাকার কুন্ডলীতে পরিণত করা 
হলো। /িনাইদক ক্যাডেট কলেজ! | 

ক. হল বিভব কী? ১ 

খ. ট্রা্সফর্মার 13.0 তে কাজ করে না-_ ব্যাখ্যা করো। ও 

গ. [বিন্দুতে চৌ্বকক্ষেত্রের মান নির্ণয় করো। 

ঘ. 2ও দু বিটি পরিবাহী থেকে অন সুরে অবস্থিত 
হলেও দুটি বিন্দুতে চৌ্বকক্ষেত্রের মান ভিন্ন_ বিশ্লেষণ 
করো। ৪ 

২১ নং্রশ্নের উত্তর 
চুন্রর কোনো তড়িত্বাহী পরিবাহককে চৌস্বক ক্ষেত্রে স্থাপন করলে 
তড়িৎপ্রবাহ ও চৌম্বকক্ষেত্র উভয়ের সাথে লম্ব বরাবর যে বিভব 
পার্থকোর সৃষ্টি হয় তাকে হল বিভব পার্থক্য বলে। 
চু ট্রান্সফর্মারের মুখ্য কুশুলীতে যদি 190 ভোল্টেজ প্রয়োজ করা হয় 
তাহলে কোরের মধ্য দিয়ে ধুবমানের চৌস্বক ফ্রাক্স অতিক্রম করবে । 


তখন 42 0 হওয়ায় তাড়ং চৌম্বক আবেশ সস্রাতফ্যারাডের দ্বিতীয় 


ুত্রানুসারে (--ব4) গৌণ কুণুনীতে আকিউ তড়িংচালক বনের 
মান শুন্য। এ-কারণে ট্রান্সফরমার দ্বারা 7১0 ডোল্টেজের মান পরিবর্তন 
করা যায় না। 

ভি নন এর ভনতা। 

2310 

চুর ১ ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 


717. 


রী তষার ক্লাস ১01-এর একজন ছাত্র । সে গা] দৈধ্যের একটি | ছয়েবদুকু ৪০. লম্বা, 1০ প্রস্থ এবং 10-2] পুরু কোনো পরিবাহকের 


মধ্যে দিয়ে 54১ তড়িৎ প্রবাহিত হচ্ছে। যখন 2.5ণ' মানের চৌদ্বক ক্ষেত্র 
পরিবাহকের তলের সাথে লম্বভাবে রাখা হয় তখন প্রস্থ বরাবর 10৬ 


মানের ভোল্টেজ পার্থক্োর সৃষ্টি হয়। /বি্সিল ক্যাডেট কলেজ! 
ক. টেসলা কী? ১ 
খ. শান্ট বলতে কী বোঝ? ২ 
গ. আধান বাহকের সঞ্চরণ বেগ বের করো। ৩ 


ঘ. পরিবাহকের প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে আধান বাহকের সংখ্যা বের 
করা সম্ভব কি? সম্ভব হলে বাহকের সংখ্যা বের করো। ৪ 
২২ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুত্ু যে চৌন্বক ক্ষেত্রে | কুলম্ব আধান ক্ষেত্রের দিকের সাথে সমকোণে 
151 বেগে গতিশীল হলে 11 বল লাভ করে সেই চৌম্বকক্ষেত্রের 
মানকে | টেসলা বলে। 


ত্র ্যালভানোমিটার বা আযামিটারের মত অত্যন্ত সুবেদী যন্্রগুলোর মধ্য 
দিয়ে প্রবাহমাত্রা সীমা অতিক্রম করলে যন্ত্রে কুন্ডলীটি পুড়ে যায় এবং 
যন্ত্রটি ক্ষতিগ্রস্ত হয়। এসব যন্ত্রকে ক্ষতির হাত থেকে রক্ষা করার জন্য 
শান্ট ব্যবহার করা হয়। 

শান্ট বা স্বল্পমানের রোধ সমান্তরালে ব্যবহার করার ফলে তড়িৎপ্রবাহ একটি 
সহজ পথ খুঁজে পায় এবং অধিকাংশ প্রবাহ শান্টের মধ্যদিয়ে যায়। 


695. 

"তি 

ফলে বিদ্যুৎ প্রবাহজনিত সৃষ্ট তাপে গ্যালভানোমিটার নষ্ট হওয়ার 
সন্ভাবনা থাকে না। 

ছু এখানে, 

হল বিভব, ৬৪ 10-4৬ 

চৌস্বকক্ষেত্রের মান, 8 ₹ 2." 


পরিবাহকের প্রস্থ, ৫ 107 0.01 গা 
সঞ্মারণ বেগ, +₹? 
আমরা জানি, 
৬৪০৪৬ 
৬ 107 
চিলির 510৬7) 
৮*9৫-25%657-4810 লা (৬) 
চুর এখানে, 


হল বিভব, ৬।।_ 104৬ 

চৌস্বকক্ষেত্রের মান, ৪ ₹ 2. 

তড়িৎ প্রবাহ, 1 _ 54 

পরিবাহকের পুরুত্ব, :- 107 

প্রতিটি আধান বাহকের আধান, 0-1.6১ 10710 

বের করতে হবে, পরিবাহকের প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে আধান বাহকের 
সংখ্যা? 

আমরা জানি, 


25%5 
10551610750 

78125 ৯108 গাও 

7৯7-812510৯ তাত 

সুতরাং বলা যায় যে, পরিবাহকের প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে আধান 
বাহকের সংখ্যা 78125 10৯ টি। 


বা, 


124.00171 


চুত্েুতত চিত্রে অসীম দৈর্ঘ্যের দুটি সমান্তরাল পরিবাহক /১8 ও 0১ 
এর মধ্যদিয়ে তড়িৎ প্রবাহের ফলে পরিবাহকের চারপাশে চৌস্বক 
ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয়েছে। 

৪ &. 


&. 

৮. 
০০৫ 
এক ফ্যারাড-এর সংজ্ঞা দাও। 

খ এট আন নি অং চা 


কর। 
গ. চির 0 পরিবাছকের একক দৈর্ সাল চৌ্ক বলের 
মান নির্ণয় কর। ৩ 


ঘ. চৌম্বক ক্ষেত্রে এমন কোনো বিন্দু আছে যেখানে চৌম্বক 
ক্ষেত্রের মান শূন্য হতে পারে? গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে 
দেখাও । ৪ 

২৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু কোনো পরিবাহকের বিভব | ভোল্ট বাড়াতে যদি 10 আধানের 
প্রয়োজন হয়, তাহলে এ পরিবাহকের ধারকত্বকে এক ফ্যারাড বলে। 
[ুষ্ দুটি বিপরীতধর্মী কিন্তু সমমানের আধান খুব কাছাকাছি অবস্থান 
করলে এদেরকে তড়িৎ দ্বিমেরু বলে। 
দ্বিমেরুর দিক খণাত্মক চার্জ থেকে ধনাত্মক চার্জের দিকে এবং চৌম্বক 
ফলাক্স ধনচার্জ থেকে বের হয়ে খণচার্জে প্রবেশ করে। 
যদি দ্বিমেরুটি কোনো তল দ্বারা আবদ্ধ থাকে, তবে এ তলের মধ্যদিয়ে 
গমনকারী মোট ফ্রান্সের সীকরণ: 


-র08+0) 

-9 
অতএব, তলে আগত ও বহির্নিগত ফ্লাব্দের পরিমাণ সমান, তাই মোট, 
ফ্রান্সের পরিমাণ শূন্য । 


এখন, 00 তারের একক | এখানে, 
দৈধধ্যে বল, 09 তারের প্রবাহ, 1০০ _ 34৯ 
£500152155 4৪ তারের প্রবাহ, 15 » 5. 


1. আল মধ্যবর্তী দুরত্ব, [_ 117 


_ ঞাচ৪107১৫35 
21 
ল3 106 1 (05) 


ধরি, 09 তার থেকে » গা দুরে চৌম্বক ক্ষেত্র শূন্য হতে পারে । এখানে 
0 কর্তৃক প্রযুক্ত চৌম্বক ক্ষেত্রের মান এবং 4৪ কর্তৃক প্রযুন্ত চৌস্বক 
ক্ষেত্রের মান সমান এবং বিপরীতমুখী । 

.. 822 

০ পা 


২8,০40 
এবং ৪০৪৫ +্য 


৪০০ এবং ৪৪ এর লব্থি শূন্য হতে হবে। 


11 


বা,2ুল 
মূ 

বা, 53৯38 

বা,2-3 

৮ টি 

২ মল মদ 

সুতরাং ০০ তার থেকে 2 মিটার দুরে এবং / ভার থেকে +1)_ 


2 মিটার দূরে ৫ তারের পা ৌসবক ক্ষেত্রের মান শূন্য হতে পারে । 


20 তামা 


৮857 চা 
চিত্র-ক 
টির 
ক. এক আ্যাম্পিয়ারের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. ফেরোচৌস্বক পদার্থের চৌম্বক প্রবণতা ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. কই জর সনি তা দুরোতাত 
ক্ষেত্রের মান নির্ণয় কর। 
ঘ নি ৩ কি টাক লে বান রিকসা 
কিনা _গাণিতিকভাবে দেখাও। ৪ 
২৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


বু পররিবাহীর কোনো প্রস্থচ্ছেদের মধ্যদিয়ে অভিলম্বভাবে | সেকেন্ডে 
1 কুলম্ব চার্জ প্রবাহিত হলে এঁ পরিবাহীতে যে প্রবাহমাত্রার সৃষ্টি হয় 
তাকে এক আম্পিয়ার বলে। 

[ুঘ্জু যে সকল পদার্থকে বাহ্যিক চৌস্বক ক্ষেত্র প্রয়োগ করে সহজেই 
চুম্বকে পরিণত করা সম্ভব তারাই ফেরোচৌম্বক পদার্থ। ফেরোচৌম্বক 
পদার্থের অভ্যন্তরে চৌন্বকক্ষেত্র শূন্য স্থানে চৌদ্বকক্ষেত্র অপেক্ষা অনেক 
বেশি। এদের চৌম্বক গ্রহীতার মান অনেক বেশি এবং আপেক্ষিক 
চৌদ্বক প্রবেশ্যতা | হতে অনেক বেশি। 

ছু ৯গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 

উত্তর : 20 

দুন্তু এখানে, কেন্দ্রে উৎপন্ন কোণ, 0 _ 30০ 

চাপের দৈর্ঘ্য, /₹ 20 চো 0.2 £) 

তড়িতপ্রবাহ, | 54 


শি 
টাও দিতি নারী, 
4107 ৯75ত5 
8০154847781 /? 
হয়ত 7685৯ 107৭ 
সুতরাং, চিত্র খ হতে 0 বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান নির্ণয় করা সস্ভব। 


উদ্দীপকের চৌম্বক ক্ষেত্রের সাথে লম্বভাবে 100]: এবং 2501 
ক্ষেত্রফলের একটি আয়তাকার ও একটি বর্গাকার 50 পাকের দুটি কুন্ডলী 
0.5৯০০ সময়ে ক্ষেত্র থেকে বের করে নেয়া হলো। 

/ভাহীউিরাল সুর্ক এত কলেজ মাজিরিল: ঢোকা; 
চৌম্বক আবেশ, টু সনে সর 
মধ্যে সম্পককাটি লেখ। 

খ, সী ক জেন রী রন কা ভান 
গ. ১৬ তারের প্রবাহের জন্য ৮ বিন্দুতে চৌস্বক ক্ষেত্রের মান নির্ণয় 


ক. 


কর। তি 
ঘ. উদ্দীপকে উল্লেখিত কুন্তলী দুটির মধ্যে কোনটিতে আবিষ্ট 
তড়িচ্চালক বলের মান বেশি_গাণিতিক বিশ্লেষণসহ যুক্তি দাও 18. 
২৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
রঃ -007+1) 
চু স্থায়ী চুম্বক তৈরির জন্য যে সকল বস্তু ব্যবহার করা হয় তাদের 
নিম্োস্ত বৈশিষ্ট্য থাকা প্রয়োজন। 
_ চুম্বকত্ব যাতে বিনষ্ট না হয় সে কারণে চৌম্বক পদার্থ উচ্চ নিগ্রহ 
সহনশীলতা সম্পন্ন হওয়া প্রয়োজন। 
- পদার্থাটির সম্পৃক্ত চুম্বকতব অধিক হওয়া প্রয়োজন যাতে করে চুম্বকটি 
শত্তিশালী হয়। 


ছা 
৮ বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য, | দেওয়া আছে, 
৪. তড়িৎ প্রবাহ, ]_ 100 4 
_4641078100 সুর 
-. হাছে। 
২2810 সা 15) 
এ] 
প্রথম কুণ্ডলীতে দেওয়া আছে, 
আদি তড়িৎ ফ্লাস উপরের কুগুলীর ক্ষেত্রফল, 
(০ _10 মাঃ 
_2৯105৯10৯104 51010 
2৯10৬ পাক সংখ্যা, খ _50 
শেষ তড়িৎ ফ্রান্স, 91০0. নিচের কুণ্ডলীর, 
এ. ভড়িচ্চালক শত, ৪। এ ক্ষেত্রফল, &3_ 25 ৯:10-472 
2510827 পাক সংখ্যা, ব 50 
»5০৯-65 সময়, :-0.55 
০28৩ 
দ্বিতীয় কুণুলীতে, 
আদি তড়িৎ ফ্রাক্স ₹ 84. 
২2105825104 
৪5810 ৬৮ 
শেষ তড়িৎ ফ্রাক্স -0 


11 


-. তড়িঙ্ালক শক, ₹₹1 448 
5810-0 
০.5 


স5০% 
5৮ 

- দ্বিতীয় কুণুডলীতে বেশি তড়িচ্চালক শক্তি আবিষ্ট হবে। 

ছুত্রেতুকু্জ চিত্রে একটি আয়তাকার কুণুলী দেখানো হল যেখানে কুণ্ুলী 

তল সুষম চৌম্বক ক্ষেত্রের সাথে সমান্তরালে রাখা আছে। 


থ ৮ 
শি 938:5580০7) 
২-5৮৯০40০। 
ঠা 
মন 
৮ ড 
/জাদন্ট যা্দিমে্ট কলেজ ঢাকা/ 
ক. টেসলা কাকে বলে? ১ 
খ. রুদ্ধতাপীয় প্রসারণে ব্যবস্থা শীতল হয় ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. 9৫ বাস্গুর উপর ক্রিয়াশীল বলের মান কত? ৩ 


ঘ. অধিক টর্কের জন্য আয়তাকার কুণ্ডলী অপেক্ষা বৃত্তাকার কুন্ডলী 
উত্তম _উদ্দীপকের আলোকে গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে 
মতামত দাও। ৪ 

২৬ ংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর যে চৌম্বক ক্ষেত্রে | কুলম্ব আধান ক্ষেত্রের দিকের সাথে সমকোণে 
10751 বেগে গতিশীল হলে 11 বল লাভ করে সেই চৌন্বকক্ষেত্রের 
মানকে | টেসলা বলে। 


চুর আমরা জানি, বৃদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় তাপের কোনো আদান প্রদান হয় 
না, অর্থাৎ ১ ₹ 01 এ প্রক্রিয়ায় গ্যাস সম্প্রসারিত হলে ১১/ ধনাত্মক; 
তখন ১৫-৫+ ৫ 

সূত্রানুসারে, 0₹ 40 + & ৬ বা, &0)--4% 

এ ধনাত্মক হওয়ায় 4) ঝণাত্মক; অর্থাৎ অন্ত:স্থ শস্তি ব্যয়ে কৃতকাজ 
সম্পন্ন হয় বলে তখন তাপমাত্রা হ্রাস পায়। 

র দেওয়া আছে, পু 
৮৫বাহুর দৈর্ঘা। (_ 80 থা) _ 0.8 হা) 

তড়িৎ প্রবাহ, | ₹ 5 


118 5179 
হু 107 ৯ 9090০ 15 ৮০, ঘুএর দিকের 
্ সাথে সমকোণে আছো! 


ত্র: বা ১৪ 979 


আয়তাকার কুণ্ডলী ও বৃত্তাকার কুণ্লীর ক্ষেত্রে 'ঘ, 1, ৪, 9 রাশিগুলো 


এ কুণুলীর ক্ষেত্রফল ভেষ্টর ও চৌম্বকক্ষেত্রের অন্তর্ত্ত কোণ, 


০-৪ 
কুণুলীর উপর টর্ক, চ. ₹1 45 9 % 
বর্গাকার কুন্ডলীর উপর টর্ক,  ₹1/4, 9 % 
5544১585010 45 
তা ছ৯7/8 এ 5 
সঃ 
রা 
৭ 
শি 
হাত 
বাত 
76 
7 
ভে লবাত এ 
বা, উস সস 
1 
কবি 


অতএব, বৃত্তাকার কুণ্ডলীতে অধিকতর টর্ক হবে। 


ছত্েতু। । ০. স্থ ও | 1) পুরুত্বের একটি তামার পাত 5 চৌম্বক 
ক্ষেত্রে লম্বভাবে অবস্থিত পাতের মধাদিয়ে 10 / তড়িৎ প্রবাহিত করা 
হলো এবং পাতের প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে প্রবাহিত ইলেকট্রন সংখ্যা 10 


/গীঞ্স কলেজ ঢোকা | 

ক. হেনরি কাকে বলে? ১ 
খ. ডিসি অপেক্ষা এসি বেশি বিপজ্জনক- ব্যাখ্যা করো। ২. 
গ, তামার পাতে সৃষ্ট হল বিভব নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপক অনুসারে তামার পাতে ইলেকট্রনের তাড়ন বেগের মান 
175 এর বেশি হবে কিনা? ৪ 


২৭ নংপ্রশ্নের উত্তর 
কোনো কুণ্ডলীতে | 5 হারে তড়িৎপ্রবাহমাত্রার পরিবর্তন করলে 
এতে 1৬ তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়, তাহলে এ কুন্ডলীর স্বকীয় 
_ আবেশ গুণাঙককে এক হেনরি বলে। 

[ু্ একই মানের 1১0 ভোল্টেজ অপেক্ষা /১০ ভোল্টেজ বেশি বিপজ্জনক। 
যেমন, 220৬ ডিসি ভোল্টেজের শক মানে হলো, শক খাওয়ার সময়কালে 
সর্বদা 220% মানের ভোল্টেজের শক খাওয়া। এতে দেহে ক্ষয়ক্ষতির 
আশংকা রয়েছে। তবে একই সময়কাল ধরে 220৬ এসি ভোল্টেজের শক 
খেলে দেহে ক্ষয়ক্ষতির পরিমাণ বেশি হবে। কারণ 220 এসি মানে 
নির্দিষ্ট ক্ষুদ্র সময় অন্তর অন্তর সর্বোচ্চ 220৬ ৮ 2 311৬ মানের 
ভোন্টেজ। এসি ভোন্টেজের ক্ষেত্রে £.14.5 বা কার্ষকর মান 220৬ হলে 
শীর্ষমান হবে 311৬ । একারণেই ডিসি অপেক্ষা এসি বেশি বিপজ্জনক । 


তামার পাতে সৃষ্ট হল বিভব, ৬% হলে, |এখানে, 
রা টা চৌম্বকক্ষেত্র, ট ₹ গা 
তো নহি (তড়িৎ প্রবাহ, 110 
৫ [ইলেকট্রনের 
আতা 7১) হি নক ্ 
105৯105160৯ 1075 নর 
রঃ /৪ 
লও.125 ৯107৬ (05) 'পাতের পুরুতু, (51 11110 7 
[ইলেকট্রনের চার্জ, 
9-1.6১1070. 


চু 'গ' থেকে পাই তামার পাতে সৃষ্ট হল বিভব ৬৪ _ 3.125%10%৬ 
তামার পাতে সৃষ্ট হল বিভব, ৬॥ হলে, 


৬৪৮৫ 
৬। 
০৬৪ 
বাধ লু 
_342510-5 
-5৯4৯10 
1.5625 105 ঢা 


০৮ উদ্দীপক অনুসারে ইলেকট্রনের তাড়ন বেগ 1.5625 % 10 7151 যা 
1 যাও অপেক্ষা কম। 


চর চিতে 1) ও (2) নং তারে যথাক্রমে 2/, ও 4/, তড়িৎ প্রবাহিত 


হ্‌চ্ছে। 

1000 1502 

0) 0) 
/গর কান্ট কল ঢাকা / 
ক. লেঞ্জের সূত্র বর্ণনা কর। ১ 
খ. সংজ্ঞা হতে চুস্বকায়ন তীব্রতা ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. ৮বিন্দুতে চৌম্বক আবৈশের লব্থিমান নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ, তারঘয়ের মধ্যকার একক দৈর্ঘ্যে বলের মান ও প্রকৃতি ব্যাখ্যা কর।৪ 

২৮ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন যে কোনো তড়িৎ চৌম্বক আবেশের বেলায় আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তি 
ৰা প্রবাহের দিক এমন হয় যে, তা সৃষ্টি হওয়া মাত্রই যে কারণে সৃষ্টি 
হয় সেই কারণকেই বাধা দেয়। 

চুর চ্ষকায়ন ক্ষেত্র প্রয়োগ করলে কোনো পদার্থের প্রতি একক 
আয়তনে যে চৌম্বক ভ্রামকের উদ্ভব হয় তাকে চুস্বকায়ন তীব্রতা বলে। 
৬ আয়তনের কোনো চুস্বকায়িত পদার্থে যদি প্রতিটি 0 চৌগ্বক 
ভ্রামকের ঘ সংখ্যক চৌম্বক দ্বিপোল থাকে তবে সংজ্ঞানুসারে, লব্থি 


চৌদ্বক ভরাক, 0ি₹ । এবং চুস্কায়ন তীরতা, 18 
১ম তারের দরুণ চৌম্বক | এখানে, 
আবেশ ১ম তার থেকে দূরত্ব, ঢ। 
8। ঠা ২য় তার থেকে দূরত্ব, 
_46৮1072 হল 0050) থা। 
স্ হুম ₹0.6ল। 
₹4৯10না ১ম তারে প্রবাহ, || _ 24 
২য় তারে প্রবাহ, 12 4/ 
২য় তারের দরুণ চৌস্বক আবেশ, 
_ এএাও _4৮৯107১4 _ 
82০» হত ল133%10শা 
৮ বিন্দুতে চৌম্বক আবেশের দিক একই দিকে, 
০৪ 5৪।+8৪5 সক ৮10া+1-33 10 
533 10-পা 


[| 
১ম তারের থেকে 50 ০? দূরতে | এখানে, 
২য় তার রয়েছে। প্রথম তারে প্রবাহ, 1। _ 24৯ 
তারদ্বয়ের একক দৈর্ধে বলের | ২য় তারে প্রবাহ, 12 4/. 
ঢং. এ] চি 
এ ১ম একক দৈধ্যে বল,-7:5? 
মান, 77 205 জর 7 
545৮102১:4  ] ২ তারে একক দৈর্ঘ্যে বল, 
হ্চ্05 
৪3০10 থ1 দূরত্ব, £_ 0.5 ঘা 


অর্থাৎ তারদ্বয়ের একে অপরের 
3.2 105 এবং আকর্ষণধমী। 


15৭, 
চায় 


চিত্রে ৮ ও ৫ বিন্দু দিয়ে আলাদাভাবে দুটি ইলেকট্রন একই বেগ 
6৯10 চা! নিয়ে কাগজ তলে গতিশীল আছে। 


উপর একক দৈর্ঘ্যে বলের মান 


ক্রিন্টনিমো্চ পাবলিক সুভ্ক ও বোল মোমেদলপাহটি 


ক. | টেসলা কাকে বলে? ১ 
খ. চৌস্বক ফ্লাক্স ও চৌম্বক ফ্লাক্স ঘনত্ব বলতে কী বোঝায়? ২. 
গ. ১ নং চিত্রের সরল তড়িত্বাহী তারের জন্য ৮ বিন্দুতে চৌম্বকক্ষেত্র 


নির্ণয় করো। তি 

ঘ. ইলেকট্রন দুটির উপর সৃষ্ট চৌম্বক খল সমান নয়_ গাণিতিকভাবে 

যাচাই করো। ৪ 
২৯ নং্রশ্নের উত্তর 


মুত্র যে চো্বক ক্ষেত্রে | কুলম্ব আধান ক্ষেত্রের দিকের সাথে সমকোণে 
1175 বেগে গতিশীল হলে |] বল লাভ করে সেই চৌস্বকক্ষেত্রের 
মানকে | টেসলা বলে। 


চুস্র কোনো তলের ক্ষেত্রফল এবং এ তলের লম্ব বরাবর-চৌস্বকক্ষেত্রের 
উপাংশের গুণফলকে এ তলের সাথে সংশ্লিষ্ট চৌম্বক ফ্রাক্স বলে। 
কোনো তলের ক্ষেত্রফল /, এবং চৌস্বকক্ষেত্রের উপাংশ [০059 হলে, 
চৌম্বক ফ্রাক্স, 9₹ /১8 ০০59 
অপরদিকে, (কোনো বিন্দুর চারপাশে একক ক্ষেত্রফল দিয়ে লম্বভাবে 
'অতিক্রমকারী চৌস্বক ফ্লাক্সকে এ বিন্দুতে চৌম্বক ফ্রাক্স ঘনতু বলে। 

এ টৌদক ফাস ঘনত -44১8০১ _ 9০০59 
অর্থাৎ, চৌস্বক ক্ষেত্রের উপাংশই হলো চৌন্বক ফ্রাক্স ঘনতৃ। 
[জর ১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 10-পা' 

বর্তনীর কেন্দ্র 0 বিন্দুতে চৌস্বক;দেয়া আছে, 
ঘর ৪ -২ তে, বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ, 

158. 


] 
৪০5%৮ ব্যাসার্ধ, হও 
_45107১15%  ইলেকট্রনের বেগ, 

নু] 6১৫10 মাও 
ওক ৯105 


এখন, 'গ* হতে পাই, ৪৮-10ণ' 

যেহেতু চৌম্বক ক্ষেত্র এবং কাগজ তল তথা ইলেকট্রনের বেগের মধ্যবর্তী 
কোণ, 990০ 

এ5:8819 ৯ 1 


176025: 717. 


০. ৮ বিন্দুতে বল, চি ৯ ৭৬৮ 579. 
২1.6৮107+6৮10%10-৯1 
₹9.6৯1058 

থে বিন্দুতে বল, 7 083 91079 
_1.610756১1053-148 101 
৭30.1410-9 
ম্হিকছি 
অর্থাৎ ইলেকটুনদবয়ের প্রযুস্ত চৌম্বক বল সমান নয়। 


॥ ॥ 


চিত্রে !। ও ১ দুটি পরিবাহী তার এবং উভয় তারের দৈর্ঘ্য 201) 
সিরেচগ হরেন 
ক. হাইগেন্সের নীতিটি বিবৃত করো। 
খ. হীন রদ যে রসনা বান 


করো। ২ 

গ. উদ্দীপকের 1: তারের উপর প্রযুক্ত বলের মান কত? ত 

ঘ. উদ্দীপকের 7» বিন্দুতে লব্থি চৌম্বক ক্ষেত্রের মান নির্ণয় করা 

সম্ভব কি-না পাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর একটি তরঙ্ঞগমুখের উপরিস্থিত সব বিন্দুকে এক একটি বিন্দু উৎস 
হিসেরে গণ) হবে, যা থেকে গৌণ তরঙ্ঞা উৎপন্ন হয়ে মূল তরঙ্গের 
ঘুতিতে সামনের দিকে অগ্রসর হয়। পরবর্তী যেকোনো মুহূর্তে এ গৌণ 
তরঙ্ঞামুখগুলোর সাধারণ স্পর্শক তল হবে এঁ সময় উত্ত তরঙ্গামুখের 
নতুন অবস্থান । 

[রে উদ্গীপকের তার দুইটির মধ্যে ক্রিয়াশীল বল বিকর্ষণধর্মী হবে। 
বিদ্যুৎ প্রবাহের দিক বিপরীত হওয়ায় ফ্লেমিং এর ডান হস্ত নিয়ম 
অনুসারে তারদ্বয়ের মধ্যে পরস্পর ক্রিয়াশীল বল একই অভিমুখে হবে। 
আমরা জানি, দুটি বিপরীত অভিমুখী চৌম্বক ক্ষেত্র পরস্পরকে আকর্ষণ 
করে কিন্তু সমমুখী চৌম্বকক্ষেত্র পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। এক্ষেত্রে 
চৌস্বকক্ষেত্রের দিক সমমুখী হওয়ায় তারছয়ের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল 
বিকর্ষণধর্মী হবে। 

এখানে, 


[ুস্্ তারের একক দৈথযে প্রযুক্ত বল, 
১ম তারের জনা, প্রবাহ, -4/ 


নি 
[বর ২য় তারের জন্য, প্রবাহ, 12 _ 6/ 
_4১10- 46 [পারস্পরিক দূরত্ব, 7_ 107 
হাস10 
4:৪৯ 1078 


8107 20 
২9.6৯%10গব 


সুতরাং, সম্পূর্ণ /ঃ তারের ওপর প্রযুক্ত বল, 


রম তারের জন্য ৮ বিন্দুতে সৃষ্টি ১ম তারের কেরে, বাহ, 1। 4. 


চৌম্বক ক্র, [বিন্দুর দূরতৃ, £। ₹ ধা? 
২য় তারের জন্য, প্রবাহ, 12 6%. 
8। 2 ৮» বিন্দুর দূরত্ব, ঢু ₹ 6 
_46১1074১6 
৭. সহ 


-210-7৭যার দিক কাগজ পৃষ্ঠার ভেতরের দিকে। 


124.00171 


২য় তারের জন্য ৮ বিন্দুতে সৃষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্র, 
৪55 
হঠাত 
46107 
২ হাসে 
_৮107ণ, যার দিক ভেতরের দিকে। 
৪০:754-95 


-4৯ 1077 875) 
অতএব, ৮ বিন্দুতে লব্থি টৌসম্বকক্ষেত্র নির্ণয় সম্ভব । 


20 
20. 
হাত সত 


চিত্রে সরল তড়িতবাহী এবং বৃত্তাকার তড়িত্বাহী তার। উভয় তারের 
মধ্যে দিয়ে একই পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহিত হচ্ছে। 
/ঞাকুল কাদির মোঙাদিটি কলেজ নরাগিগ 
চৌম্বক ফ্লাক্স কী? 


. ডিসি অপেক্ষা এসি বেশি বিপজ্জনক ব্যাখ্যা কর। নু 


৮বিন্দুতে চৌস্বক ক্ষেত্রের মান নির্ণয় কর। 

উদমীপকে ওযা তার থেকে চ এবং বন্দর দর একই 

হলে কোন বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান বেশি হবে? গাণিতিক 

বিশ্লেষণ করে মতামত দাও। ৪ 
৩১ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছু কোনো বদ্ধপথ বরাবর কোনো চৌসম্বকক্ষেত্রের রৈখিক সমাকলন, 

পথটি দ্বারা আবদ্ধ ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত মোট তড়িৎ প্রবাহমাত্রা 

এবং শূন্য মাধ্যমের চৌম্বক প্রবেশ্যতার গুণফলের সমান। 

শু একই মানের 70 ভোন্টেজ অপেক্ষা /২০ ভোল্টেজ বেশি বিপজ্জনক। 

যেমন, 220% ডিসি ভোন্টেজের শক মানে হলো, শক খাওয়ার সময়কালে 

সর্বদা 220৬ মানের ভোন্টেজের শক খাওয়া। এতে দেহে ক্ষয়ক্ষতির আশংকা 

রয়েছে। তবে একই সময়কাল ধরে 220 এসি ভোন্টেজের শক খেলে দেহে 

ক্ষয়ক্ষতির পরিমাণ বেশি হবে। কারণ 220৬ এসি মানে নিদিষ্ট ক্ষুদ্র 

সময় অন্তর অন্তর সর্বোচ্চ 220৬ ৮2 ০311৬ মানের ভোন্টেজ। এসি 

ভোন্টেজের ক্ষেত্রে [1.5 বা কার্যকর মান 220 হলে শীর্ষমান হবে 

311, 

ছু ১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 

উত্তর: 20৯10" 

চু সখ) নং সৃজনশীল ্শনোতরের অনুপ । 

উত্তর: ৫ বিন্দুতে চৌস্বক ক্ষেত্রের মান বেশি হবে। 


ছুতেতুতুত্র চিতটি লক্ষ করো এবং নিচের প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও। 


্” €১ 


চিত্রে & ও ৪ দুটি যথাক্রমে সরল তডিয্াহী এবং বৃভাকার ভড়িতবাহী 
তার। উভয় তারের মধ্যদিয়ে একই পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহিত হচ্ছে। 

/াব্রুলার রহযাদ সরকারি ক্লে প্যান | 

ক. এক টেসলা কাকে বলে? ১ 


শ্রিতি তি এ 


.খ, একটি চৌদ্বক ক্ষেত্রে একটি চার্জ গতিশীল আছে কিন্তু এর | 
২ 


উপর কোনো বল ক্রিয়া করছে না কারণ ব্যাখ্যা করো। 


গ. ৮ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্র নির্ণয় করো। 

ঘ উত্িকে তড়িবাহ তার খেলে চরহ দুর দূর এই 
হলে কোন বিন্দুতে চৌস্বক ক্ষেত্রের মান বেশি হবে? গাণিতিক 
বিশ্লেষণ করে মতামত দাও । ৪ 

৩২ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্র ঘে চৌম্বক ক্ষেত্রে! কুলম্ব আধান ক্ষেত্রের দিকের সাথে সমকোণে 
1যাড1 বেগে গতিশীল হলে 11 বল লাভ করে সেই চৌদ্বকক্ষেত্রের 
মানকে | টেসলা বলে। 
চু আমরা জানি, তড়িতক্ষেত্রে গতিশীল আধানের উপর ক্রিয়াশীল 
চৌম্বক বল, £ ₹ ৭%9 979 
এখানে, ৭ _ আধানের পরিমাণ 


স$ও & এর মধ্যকার কোণ 
৭. ৬. ৪ অশূন্য হওয়া সত্তেও চ শূন্য হতে পারে যদি 5010 _ 0 হয়, 
অর্থাৎ, চৌম্বক বলরেখার সমান্তরালে গতিশীল চার্জটি গমন করে। 


ছু ১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । উত্তর; 2" 
[ত্র ১) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: ৫ বিন্দুতে । 


৮ 
17108 15গা? 
& ৪ 


তারের দৈর্ঘ্য 111 
ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক প্রাবল্য কাকে বলে? ১ 
ঢাকার বিনতি 31৭খ বলতে কী বুঝ? ২ 
. 4৪ তারের » বিন্দুতে সৃষ্ট চৌস্বকক্ষেত্র নির্ণয় কর। ৩ 
প্রদত্ত তারটিকে একটি বৃত্তাকার কুন্ডলীতে পরিণত করা হলে 
কেন্দ্রে সৃষ্ট চৌম্বকক্ষেত্রের মানের কীরূপ পরিবর্তন হবে - 
যুস্তিসহ লিখ। ৪ 
৩৩ নং প্রশ্নের উত্তর - 
চুর কোনো স্থানে অনুভমিক বরাবর ভূ-চৌম্বকক্ষেত্রের যে উপাংশ 
থাকে তাকে ভূ-চৌম্বকক্ষেত্রের আনুভূমিক প্রাবল্য বলে। এক্ষেত্রে, 0 ₹ 
8 ০০৪, ৮. বিনতি কোণ। 
চুর কার বিনতি 31৭3 বলতে বোঝায়, ঢাকায় ভারকেন্দ্র হতে মুন্তভাবে 
ঝুঁলানো একটি চুম্বক শলাকার অক্ষ স্থির অবস্থায় অনুভুমিক তলের 
সাথে 31০ কোণে আনত থাকবে এবং শলাকাটির উত্তর মেরু নিচের দিকে 
ঝুঁকে থাকবে । 
ছু ৯ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নো্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: 410 পা 
তু পরশ্নমতে, এক্ষেত্রে কুণুলীর ব্যাসার্ধ হবে, £ ₹ 501) ₹0.057 
তাহলে পাকসংখা খ হলে ব.270 21. 


5 
কেন্দ্রে সৃষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্র, ৪ -14 


মধ 
_451073-1810 


25065 ৯০০০০ 


ইহা সোজা তারের মধ্যদিয়ে তড়িৎপ্রবাহের দরুণ সৃষ্ট চৌম্থকক্ষেত্রের 

তুলনায় অনেক বৃহত্তর (10 গুণ)। 

0.00041. 

81010 

সুতরাং, প্রদত্ত তারটিকে একটি বৃত্তাকার কুণ্ডলীতে পরিণত করলে 

কোন্দ্ে সৃষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্র পূর্বের তুলনায় 10 গুণ হবে। 

ছুত্রেতুুত অভি ও রবি দ্বাদশ শ্রেণীর মেধাবী ছাত্র। রৰি ল্যাবরেটরিতে 

এাঃ দীর্ঘ সোজা পরিবাহী তারের মধ্যদিয়ে 10/১ তড়িৎ প্রবাহিত করে 

এর নিকটে 250) দূরতেে চৌম্বকক্ষেত্রের মান নির্ণয় করল। অভি এ 
-, তারটি পেঁচিয়ে 25া। ব্যাসার্ধের কুণডলী তৈরি করে কেন্দ্রে চৌস্বক 

ক্ষেত্রের মান নির্ণয় করল। 

/ঞমছি এলাম যেতে স্কুল ও ক্লে! পপোলান্পগঞ্ /সিলেটে।| 


ক. লরেঞ্জ বল কী? ১ 

খ. বায়ো-স্যাভার্টের (8101-54$49) সূত্রটি বর্ণনা করো। ২. 

গ. রবির পরীক্ষায় চৌম্বকক্ষেত্রের মান নির্ণয় করো। ৩ 

ঘ. কোন ক্ষেত্রে চৌম্বকক্ষেত্রের মান বেশি হবে? গাণিতিকভাবে 

মতামত দাও। ৪ 
৩৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুত্র কোনো স্থানে একই সময়ে একটি তড়িংক্ষেত্র ও একটি 
চৌন্বকক্ষেত্র বিদ্যমান থাকলে সেখানে একটি গতিশীল আধান যে লব্ঘি 
বল অনুভব করে তাকে লরেঞ্জ বল বলে। 


চুর নিদিষ্ট মাধ্যমে কোনো পরিবাহীর ক্ষুদ্র দৈ্যের ভিতর দিয়ে তড়িৎ 
প্রবাহের ফলে এর আশ-পাশের কোনো বিন্দুতে সৃষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রের মান 
পরিবাহীর দৈথ্যের সমানুপাতিক, পরিবাহীর মধ্যদিয়ে প্রবাহিত তড়িতের 
সমানুপাতিক, পরিবাহীর মধ্যবিন্দু ও এ বিন্দুর সংযোজক সরলরেখা 
পরিবাহীর মধ্যবিন্দুতে স্পর্শকের সাথে যে কোণ উৎপন করে তার 5116. 
এর সমানুপাতিক এবং পরিবাহীর মধ্যবিন্দু হতে এঁ বিন্দুর দূরত্বের বর্গের 


॥ 
ব্যখ্যা : মনে করি, পরিবাহীর একটি ক্ষুদ্র অংশ 1/া'খ এর দৈরধ্য & এবং এর 
মধ্যদিয়ে ॥ তড়িৎ প্রবাহ চলছে। 1 এর মধ্যবিন্দু 010 বিন্দুতে 
পরিবাহীর স্পর্শকের সাথে 9 কোণে 0 হতে ” দুরত্বে ৮ বিন্দুতে চৌম্বক 
ক্ষেত্রের মান 48 হলে বিয়ো-স্যাভার সূত্রানুসারে, 
4৪০44456 
বা, 4৪- 


এখানে /৫ একটি সমানুপাতিক ধুবক। এর মান রাশিগুলোর একক ও 
মাধ্যমের চৌম্বক ধর্মের ওপর নির্ভর করে। এস, আই পদ্ধতিতে শূন্য 
মাধ্যমে % এর মান পাওয়া যায় 1071. 1). /২1| শূন্য মাধ্যমে /₹10-7 
শা--/51 -কে লেখা হয়- ৪ 


1415179 
295 


ধন 
এ 

এখানে / হচ্ছে শূন্য মাধ্যমের চৌম্বক প্রবেশ্যতা। এর মান 

547৯ 10-যাত০/ 


[ছু ১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 


উত্তর : 8 । 
দ্র ঘদি সংখ্যক প্যাচের কুণুলী গঠিত হয়, তবে, 
বব. হাল এখানে, 
বা, 2 [তারের দৈর্ঘ্য, 1-4মা 
সি প্রবাহ, [104 
লে কুণুলীর ব্যাসার্ধ, £_ 25 তা? 
রি 50-5 হলঃ 
-25-2+2 কেন্দ্রে চৌস্বক ক্ষেত্রের মান, ৪1. 


-, কোন্দ্রে উৎপন্ন চৌন্বক ক্ষেত্রের মান হবে, 


5585 5185 
লিন 


কা 10710 
2১0-25 
২628105শ 
৭628 
অতএব, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান বেশি হবে। 


10% প্র 
197 
ঢা 
৮ 
108. (০ 
চিত্র-০২ 


০ 


চ্ছি-০১ 
চিত্র- ১ এর তারটিকে চিত্র-২ এর ন্যায় পাচটি পাকের বৃত্তাকার 
কুশুলীতে পরিণত করা হল। 
এক্চা্টনিহেন্ট লেজ কল্লোর/ 
ক. চৌস্বক ভ্রামক কাকে বলে? ১ 
খ. ঢাকার বিনতি 31গ্খ কেন ব্যাখ্যা করো। ২. 
গ. 1» বিন্দুতে চৌন্বকক্ষেত্রের মান নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. 0. বিন্দুতে চৌম্বকক্ষেত্রের মান নির্ণয় সম্ভব কিনা 
গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
৩৫ নংশ্রশ্নের উত্তর * 
[ুদ্রু কোনো বিদ্যুৎবাহী কুণ্ডলীর বিদ্যুৎ প্রবাহ এবং কুণগুলীর ক্ষেত্রফল 
ভেষ্টরের গুণফলকে এ কুণ্ডলীর চৌস্বক ভ্রামক বলে। 


ছুস্্ু ঢাকার বিনতি 31৭২ বলতে বোঝায় ঢাকায়, ভারকেন্দ্র হতে মুক্তভাবে 
ঝুলানো একটি চুম্বক শলাকার অক্ষ স্থির অবস্থায় অনুড়ুমিক তলের 
সাথে 31* কোণে আনত থাকবে এবং শলাকাটির উত্তর মেরু নিচের দিকে 
ঝুঁকে থাকবে। 


[ু্র ১(গ) নং সৃজনশীল পরশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 1.341]" 


এখানে, 

তারের দৈর্ঘা, /₹ 1577 

তড়িৎ প্রবাহ, ] ₹ 10% 

পাকের সংখ্যা, 5 

তারের পরিধি, ঠাপ 
হলে, 5৯ ঠা _ 15 

বা, 15 32 

৫ বিন্দুতে চৌস্বকক্ষেত্রে, ৪ -? 
সুতরাং, ৫ বিন্দুতে চৌম্বকক্ষেত্রের মান নির্ণয় করা সম্ভব এবং তা 6.58 
10," 

ছুত্েতুলু্স একটি চৌদ্ছক ক্ষেত্রে 8 ₹ 6? 769. উত্ত ক্ষেত্রে একটি 
খোলা পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 4 - 2? + 39 -54) এাঃ 


46৮107৮5810 
ঁ 2৮325 
-8-658৯10-পা 


/ঝঃললাঠী সরকারি জলজ কাললগাি 
. হলক্রিয়া কী? ১ 
ফ্যারাডের তড়িতুম্বকীয় আবেশের সূত্র দুটি লিখ । ২ 


. উদ্দীপকে পৃষ্ঠের মধ্যদিয়ে অতিক্রান্ত চৌম্বক ফ্রাক্স নির্ণয় করো। ৩ 
যখন পৃষ্ঠ ও চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যবতী কোণ 30” হয়, তখন চৌম্বক 
ফ্রান্সের পরিবর্তন কি হরে? গাণিতিকভাবে যাচাই করো। ৪ 


শ্রল এ ঞে 


৩৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্জু কোনো পাত আকৃতির তড়িত্বাহী পরিবাহীকে চৌম্বক ক্ষেত্রের সাথে 
লম্বভাবে স্থাপন করা হলে তড়িৎপ্রবাহ ও চৌম্বক ক্ষেত্র উভয়ের সাথে 
লম্ব বরাবর দুই বিপরীত পৃষ্ঠে একটি বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হয়। এ 
ঘটনাকে হল ক্রিয়া বলে। 
চুস্র প্রথম সূত্র: কোনো বদ্ধ কুণুডলীতে আবদ্ধ চৌস্বক আরেশ রেখার 
সংখ্যা বা চৌম্বক ফ্লাক্সের পরিবর্তন হলে কুণুলীতে তড়িচ্চালক শত্তি 
আবিষ্ট হয় এবং যতক্ষণ এ পরিবর্তন স্থায়ী হয়, কুণ্ডলীতে আবিষ্ট 
তড়িচ্চালক বল বা আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহও ততক্ষণ স্থায়ী হয়। 
দ্বিতীয় সূত্র: কোনো কুণুডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল, সময়ের সাথে এ 
কুন্তলীর মধ্যদিয়ে অতিক্রান্ত চৌম্বক ফ্লাক্সের পরিবর্তনের হারের 
সমানুপাতিক । 
এক পাকের কোঁনো বদ্ধ কুণুলীর মধ্যদিয়ে অতিক্রান্ত চৌস্বক ফ্লাক্সের 
পরিবর্তন 4 সময়ে ৫০; হলে ফ্যারাডের দ্বিতীয় সুত্রানুসারে কুণ্ডলীতে 
এ সময়ে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল- 
__ 4০৪ 
ধম 
খনি পীত্দীন 
ক্ষেত্রফল, /- 21 +31-/51) ০ 
_৫1+31-30) «104 

. চৌন্বক ফ্লাস, $-/.0 

"5001 31-31) »1০04লা2, নি) 
*6৯104৬/৮ 
104 ডা) (৯৮5) 


[ু্র তলের ক্ষেত্রফলের মান, / -২/22+32+ ০3): 104ঘা 
ল55+3 81042 
4৮ 10472 
চৌস্বক ক্ষেত্রের মান, ট 61 |-6 ৮012 
ক্ষেত্রফল ভেষ্টর এবং চৌস্বক ক্ষেত্র ভেষ্টরের মধ্যকার কোণ, 
৪9০০ 
“এখন অতিক্রান্ত চৌস্বক ফ্রাকস, &-₹ /২9 ০০59. 
২4৯৫1041028 2 ০০৪ 60০ 
২12৯104৬১০৩ 
সুতরাং উদ্দীপকে বর্ণিত /* ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট পৃষ্ঠের তলটি চৌম্বক্‌ ক্ষেত্র 
8 এর সাথে 30০ কোণে অবস্থিত হয়, তবে অতিক্রান্ত চৌম্বক ফ্রান্সের 
পরিবর্তন হবে না। 


30৯6০” 


৩৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
[স্তর কোনো কুন্ডলীতে 1 45 হারে তড়িৎপ্রবাহমাত্রার পরিবর্তন করলে 
যদি ।৬ তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়, তাহলে এ কুন্ডলীর স্বকীয় আবেশ 
গুণাভককে | হেনরি বলে। 
চুঘ্ু লেঞ্সের সূত্র থেকে আমরা জানি, কোনো কুন্ডলীতে আবিষ্ট 
তড়িচ্চালক শস্তি এর সৃষ্টির কারণকেই বাধা দেয়। কোনো কুন্ডলী ও 
চুম্বকের মধ্যবতী আপেক্ষিক গতির জন্য কুন্ডলীতে আবিষ্ট তড়িৎ 
প্রবাহের উদ্ভব হয় যা এ আপেক্ষিক গতিকে বাধা দেয়। সুতরাং এ গতি 
বজায় রাখার জন্য সর্বদা কিছু যাস্ত্রিক শস্তি বায় করতে হয়। এই যান্ত্রিক 
শত্তিই তড়িৎ শ্তিতে রূপান্তরিত হয়ে কুন্ডলীতে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি 
করে। সুতরাং লেঞ্জের সূত্র শস্তির নিত্যতা সূত্র মেনে চলে । 
[নর মনে করি, বৃত্তাকার কুন্ডলীর ব্যাসার্ধ ₹[ ঢা 
তাহলে, এর ক্ষেত্রফল _ 
চৌস্বক ফ্লাক্স ঘনত্ব, ৪ _ গা 
উদ্দীপকের চিত্রানুযায়ী, বৃত্তাকার কুন্ডলীর তলের লম্বের সাথে চৌস্বক 
ফ্লাক্স ঘনতৃ ভেষ্টর 08) এর সাথে মধ্যবর্তী কোণ, 9 90০-30০- 69১ 
:, কুন্ডলীটিতে সম্ভাব্য সর্বোচ্চ মানের চৌস্বক ফ্লাক্স আবিষ্ট হবে যার 

মান, %-৪৯০০৪৪- গা ০০ 60 ৯ 

শা রি 
& এর প্রকৃত মান নির্ভর করে -এর মানের ওপর। 
চুদ্রু যে কৃলীতে বেশি মানের টর্ক সৃষ্টি হবে সেখানে ঘূর্ণন সৃষ্টির 
প্রবণতা বেশি হবে। 
উত্ত টর্কের মান, - [17 

1598 579 
এখানে, 'খ  কুন্ডলীর পাকসংখ্যা _| (উভয় কুন্ডলীর ক্ষেত্রে সমান) 
চৌম্বক ফ্লাক্স ঘনত্ব, ৪ _ 5" (উভয় কুন্ডলীর ক্ষেত্রে সমান) 
উদ্দীপক অনুযায়ী বৃত্তাকার কুন্ডলীর ব্যাসার্ধ: হলে বর্গাকার কুন্ডলীর 
ক্ষেত্রফল - (27) ধান 
9 _ কুন্তলী তল ভেষ্টর 08) ও চৌম্বক ফ্লাস ঘনত্ব ভেক্টর (8) এর 
মধ্যকার কোণ -9০০_ 30০ - 6০” (উভয় কুন্ডলীর ক্ষেত্রে) 
ঘি, 8, ৪-এর মান উভয় কুন্ডলীর ক্ষেত্রে একই হওয়াতে 1/ গুণফলটি 
যেটির জন্য বেশি হবে, সেটিতে বেশি ঘূর্ণন প্রবণতা সৃষ্টি হবে। 
বৃজাকার কুন্ডলীর জন্য 1/২₹ 64. ৮2-18-8523] আমা 
বর্গাকার কুন্ডলীর জন্য 1/১ ₹ 54. % 42 2072 910011 
যেহেতু বর্গাকার কুন্তলীর জন্য 1/. গুণফলটির মান বেশি, তাই বর্গাকার 
কুন্তলীতেই ঘূর্ণন সৃষ্টির প্রবণতা বেশি হবে। 


ক উস 


চতুর তড়িতবাহী কৃগলীর উপর চৌস্বকক্ষেত্রের প্রভাব পর্যবেক্ষণ 
করতে গিয়ে উদ্দিপকে কুগুলীদ্বয়ের তল চৌম্বকক্ষেত্রের সাথে 30” / 
কোণে স্থাপন করা হলো.। 
5 
/ উর ৯ 1১ 
টি উঠ ৩০ 
৯ ু ০ 
/লএ এক সাহাদ জলজ চউহামা। ] ] 
ক. | হেনরি বলতে কী বোঝ? ১ 
খ. লেঞ্সর সূত্রটি ব্যাখ্যা করো। ২ শী এ 
গ. বৃত্তাকার কুন্ডলীতে চৌম্বক ফ্লাক্সের মান কত? 38. ঞ্$ 
ঘ. উবে ুনী়ের কোনটিতে দন সির প্রবণতা বেশি রী ্্‌ 
রদ্ঠারটিতিরতারো দেবা ষ্ঠ /5লেট সকাল কলেজ লিল 
| 70101024-0017 


ক. টেসলা কী? 
খ. কি পর হু লা জে রা 
কেন? 
গ. উদ্থপকের 5 তারের উপর িযাীন চৌমক বল নি কর ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের তার্বয়ের মধ্যবর্তী স্থানের কোথায় চৌস্বক ক্ষেত্রের 
মান সমান হবে? গাণিতিকভাবে দেখাও । ৪ 
৩৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন যে চৌম্বক ক্ষেত্রে | কুলম্ব আধান ক্ষেত্রের দিকের সাথে সমকোণে 
17057 বেগে গতিশীল হলে 1! বল লাভ করে সেই চৌদ্বকক্ষেত্রের 
মানকে | টেসলা বলে। 
চুর ৪ চৌদ্ছকক্ষেত্রে অবস্থিত কোনো কুশুলীতে সৃষ্ট টর্ক হলে, 
7লবা189 19 
সমান পরিধির বিভিন্ন আকৃতির কুণুলীর জন্য বৃত্তাকারের জন্য ক্ষেত্রফল 
সর্বোচ্চ হয় । ফলে সৃষ্ট টর্কও বৃত্তাকারের জন্য সর্বোচ্চ হয়। 
এ কারণে বৈদ্যুতিক পাখায় তারের কুশলী বৃত্তাকার করে তৈরি করা 
হয়। 
চুর ৬(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর :0.611খ। 


+২৯*ঙ 
1/53/05৯ ৮5027 


15754. 
1। _ 3, তড়িত্বাহী তার হতে % 1" দূরের বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান 
সমান হলে, ॥। দ্বারা সৃষ্ট চৌস্বকক্ষেত্র 


এ, 
৪৯ 

সারা সৃষ্ট টৌস্বকক্েত্, ৪১-৯44২ 
্ -হ5০-7 


২1875 মাঃ 
অর্থাৎ, তার দুটির মধ্যবতী স্থানে 11. 34 তড়িত্বাহী তার হতে 
18.75/ দূরে তড়িতবাহী তারদ় দ্বারা সৃষ্ট চৌম্বকক্ষেত্র সমান হবে। 


ছাদশ শ্রেণির ছাত্ররা 2) লম্বা সোজা তারের মধ্যে দিয়ে 4. 


তড়িৎ প্রবাহিত করে 10) দূরে কোনো বিন্দুতে চৌদ্বকক্ষেত্রের মান 
নির্ণয়ের চেষ্টা করল। তারটিকে এরপর একবার বৃত্তাকার ও একবার 
বর্ণাকার কুণ্ডলী তৈরি করে চৌম্বকক্ষেত্রের সাথে 30০ কোণে স্থাপন 
করল । [07 4১107//-7] 


রা কত টস মাগি জলে চা) 


ক. হেনরী কাকে বলে? ১ 


খ. অর্ধপরিবাহীর উপর তাপমাত্রার প্রভাব ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. তারটি হতে 20০7) দূরে চৌম্বকক্ষেত্রের মান কত? ৩ 
ঘ. উকি জেদি 
বেশি হবে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। 
৩৯ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুল্্ু আবেশ গুণাজ্ছের (স্বকীয় বা পারস্পরিক) একককে হেনরি বলে। 


ছু অর্পরিবাহী পদার্থের যোজন ব্যান্ড প্রায় পূর্ণ থাকে এবং পরিবহন 
ব্যান্ড প্রায় ফাঁকা থাকে। অর্ধপরিবাহী পদার্থের যোজন ব্যান্ড ও পরিবহন 
ব্যান্ডের মধ্যে শস্তি ব্যবধান খুব কম থাকে। সাধারণ তাপমাত্রায় যোজন 
ব্যান্ডের কিছু সংখ্যক যোজনী বন্ধন ভেঙে অল্প সংখ্যক ইলেকট্রন 
পরিবহণ ব্যাণ্ডে চলে যায়। তাপমাত্রা বৃদ্ধি করলে ইলেকট্রনের যোজন 
ব্যান্ড হতে পরিবহন ব্যান্ডে চলে যাওয়া বা তাপমাত্রা হ্রাস করলে 
ইলেকট্রুনের পরিবহণ ব্যান্ড হতে যোজন ব্যান্ডে ফিরে আসা তরান্বিত 
হয়। তাপমাত্রা বৃদ্ধি করলে কিছু সংখ্যক যোজন ইলেকট্রন পরিবহন 
ব্যান্ডে প্রবেশ করার মত যথেষ্ট শস্তি অর্জন করে এবং মুক্ত ইলেকট্রনে 
পরিণত হয়। এ কারণে তাপমাত্রা বৃদ্ধি করলে অর্ধপরিবাহীর পরিবাহিতা 
বৃদ্ধি পায়। নিম্ন তাপমাত্রায় অর্ধপরিবাহীতে পরিবহন ব্যান্ডের সকল 
ইলেকট্রন যোজন ব্যান্ডে চলে আসে । ফলে পরিবহন ব্যান্ড সম্পূর্ণ খালি 
এবং যোজন ব্যান্ড সম্পূর্ণ পূর্ণ থাকে। ব্যান্ডতত্ৰ অনুসারে পদার্থের 
এরকম অবস্থায় তাদের অন্তরক বলে। অর্থাৎ নিম্ন তাপমাত্রায় 
অর্ধপরিবাহী পদার্থ অন্তরকে পরিণত হয়। 

চুর আমরা জানি, 

৪৯2 
_ কাচ 107৯1১07184 4 
200.2 
২4৯10] 005) 


এখানে, 

তারের তড়িৎ প্রবাহ, 1 _ 4 4. 

৮ বিন্দুর দূরত্ব, ॥_ 20 থা? 

0.2] 

1৬» 4৯107৬49877 

চৌম্বকক্ষেত্র, 8৯_? 

ছ্র"' হতে, 

চৌন্বকক্ষেত্র, 8 -4%10+প' 

এ ১ম বর্তনীর উপর সৃষ্ট ঘূর্ণন বল, 
৪4118 5018 
»1 40318 84৯105৬0760” 
4410 

২য় বর্তনীর উপর ঘূর্ণন বল, 

দিল বা928 সা9 
»14৯0:25১4৮ 10৯0 60০ 
5346৯ 10- 

এ ১ম বর্তনীতে ঘূর্ণনবল বেশি হবে। 


ছু :০০ মানের একটি চার্জ 0 + 1157 বেগে একটি 
তড়িৎক্ষেত্র 8 _ (+1- 2:)২0 এর মধ্যে গতিশীল । একই স্থানে 
চৌন্বক ক্ষেত্র ৪৯৫21 +3)) বিদ্যমান । 
/ছরকারিসৈয়দ হাতেম ভালগী কলেজ বার্সা 
ক. চৌস্বক প্রবেশ্যতা কাকে বলে? ১ 
খ. উর চেরি বির লতি 
ব্যাখ্যা করো। 


171025:/6520/7/170/2024.00171 


গ. চার্জাটির উপর ক্রিয়াশীল চৌদ্বক বলের মান বের করো। ৩ 
ঘ. গতিশীল চার্জের উপর ক্রিয়াশীল লরেঞ্জ বল পৃথকভাবে 
তড়িত্বল ও চৌম্বকবল অপেক্ষা, বৃহত্তর হয়। উদ্দীপকের 
আলোকে উত্তির সত্যতা যাচাই করো। 
৪০ নং ্রশ্নের উত্তর 
ছুঝ্্র পদার্থের যে বিশেষ গুণের জন্য এক পদার্থ অপেক্ষা অন্য পদার্থের 
ভেতর দিয়ে চৌম্বক বলরেখা সহজে যেতে পারে তাকে চৌস্বক প্রবেশ্যতা 
ৰলে। 


চুন তাড়িত চৌন্ক আবেশের ফলে দেখা যায় যে, কোনো বদ্ধ 
কুশুলীতে তড়িচ্চালক শস্তির উৎস ছাড়াই তড়িৎ প্রবাহ উৎপন্ন হয়। 
আপাত দৃষ্টিতে মনে হয় এখানে নতুন শ্তি সৃষ্টি হচ্ছে অর্থাৎ শস্তির 
নিত্যতা সূত্র লঙ্ঘিত হচ্ছে। কিন্ত প্রকৃতপক্ষে তাড়িত চৌদ্বক আবেশে 
কোনো নতুন শস্তি সৃষ্টি হয় না। বরং চৌস্বক ক্ষেত্র পরিবর্তন করতে যে 
যাক্ত্িক শস্তি প্রয়োজন হয়ু, সেই শস্তিই তড়িচ্চালক শস্তিতে রূপান্তরিত 
হয়। 
[সর 20০ চর্জটির ওপর ক্রিয়াশীল চৌম্বক বল, চি হলে, 

নি ৭৯৪) (এখানে, 

সদ] র্জ, ৭০০০ 

ল20|1 ] ছা বেগ, 3-0+0)757 


101 
2:3০ চৌন্ক ক্ষেত্র, 3-28+31 


52003+2) 3804 
২-60+40+60 
০ |8| 55750) 652৭ 
938৭ 
ম্র'গ' থেকে পাই, 
গতিশীল আধানের উপর ক্রিয়াশীল চৌস্বক বল, ৩৩ 
গতিশীল আধানের উপর ক্রিয়াশীল তড়িৎ বল, চি হলে, 


গতিশীল আধানের ওপর ক্রিয়াশীল লরেঞ্জ বল, [ হলে, 
৪০৪,+85-120 52007406760 +40+600এ 
_1-40+601+ 208] 
এ. গতিশীল আধানের ওপর ক্রিয়ারত তড়িৎ বলের মান, 
1751 51201+20-4041 


ঙ্ মত 2025030) 


২4899 
গতিশীল আধানের ওপর ক্রিয়ারত চৌম্বক বলের মান ₹ 93.8 বাগ" 
অংশ হতে পাই] 
গতিশীল আধানের ওপর ক্রিয়ারত রেঞ্জ বলের মান, 

|ল| -30):+ 6০৯ 20) 

২7483 ই 

এখানে, গতিশীল আধানের ওপর ক্রিয়ারত লরেঞ্জ বল তড়িৎ বল 
অপেক্ষা বড় হলেও চৌস্বক বল অপেক্ষা ক্ষুদ্রুতর। 
অতএব, উদ্দীপকের আলোকে বলা যায় গতিশীল চার্জের ওপর ক্রিয়াশীল 
লরেঞ্জ বল পৃথকভাবে তড়িৎ বল ও চৌম্বক বল অপেক্ষা বৃহত্তর হবে_ 
উত্তিটি যুক্তিযুক্ত নয়। 


100 মানের একটি চার্জ 7? ₹€1 +1) 5 বেগে এমন একটি 
স্থানে বিচরণ করে যেখানে একটি তড়িৎ ক্ষেত্র টি -(৫+1- 2) 1০1 
৪ | এবং টি ₹৫0+30) ৮০০2 চৌস্বক ক্ষেত্র বিদ্যমান । 

িবদমারী সরল তলেজ/ 
. আ্যাম্পিয়ারের সূত্রটি বিবৃত করো। ১ 
(কোনো পরিবাহীর প্রবাহ ঘনতৃ 54112 বলতে কী বোঝ? ২ 
চার্জটির উপর ক্রিয়াশীল চৌস্বক বল নির্ণয় করো। তি 
চার্জটির উপর ক্রিয়াশীল লরেঞ্জ বলের মান পৃথকভাবে তড়িৎ, 
বল ও চৌস্বক বলের মান অপেক্ষা বৃহৎ হবে কি না? গাণিতিক 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে তোমার মতামত দও। ৪ 

৪১ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন্র কোনো বদ্ধপথ বরাবর কোনো চৌস্বকক্ষেত্রের রৈখিক সমাকলন, 
পথটি দ্বারা আবদ্ধ ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত মোট তড়িৎ প্রবাহমাত্রা 
এবং শূন্য মাধ্যমের চৌম্বক প্রবেশ্যতার গুণফলের সমান। 
চু কোনো পরিবাহীর প্রবাহ ঘনতু 5/1-2 বলতে বোঝায়- পরিবাহীর 
একক প্রস্থচ্ছেদের (11) ক্ষেত্রফলের মধ্যদিয়ে লম্বভাবে 5 ত্যাম্পিয়ার 
বিদ্যুৎ প্রবাহিত হচ্ছে। 
ছু দেওয়া আছে, 
চার্জের পরিমাণ, 9-100 
চার্জের বেগ, 77 _ ৫ +1) 175) 

চৌস্ক ক্ষেত্র, ট -(21+31)7 


এর লখ ঞ 


চৌস্বক বল, টি)? 
আবরা জানি, 2৮০7 * ৪) 
এখানে, ৯৮ _ ?0 11» 1৫-০)-10-0)+(3-2)-% 
। 1 0 
23০ 
4 85100) 
বা, [িতখাতঃ 
এ | 510৭ ো) 
ত্র দেওয়া আছে, 
চার্জের পরিমাণ, ৭-100 
তড়িৎ ত্র প্রাব্য, চি -0+7-2:) ৭০ 
আমরা জানি, 
তড়িৎ বল, [টি » নট 
০100+1-2) 


5101+101-208 
বা, 5 5102+102+ 0202 
এ চছল 24495 ছে 
(গে) হতে প্রাপ্ত চৌম্বক বল, হট 10 রি 
আবার, 


লরেঞ্জ বল, হী টু + চ10$ +101+101-20% 
₹101+101-108 
বা, 5101+101-106 


২ ₹(10)2+10+ 210): 


17321 


লরেঞ্জ বল হল তড়িৎ বল ও চৌম্বক বলের লব্থি। দুটির ভেক্টর রাশির 
লব্খির মান পৃথকভাবে ভে্টর দুটি থেকে সর্বদা বড় হবে এমনটি নয়। 
উপরের গাণিতিক হিসাবও সে কথাই প্রমাণ করে। 

সুতরাং, উদ্দীপকের ক্ষেত্রে, গতিশীল চার্জের ওপর ক্রিয়াশীল লরেঞ্জ বল 
পৃথকভাবে তড়িৎ বল ও চৌম্বক বল অপেক্ষা বৃহত্তর হবে এ কথাটি সত্য 


নয়। 


শর নিরদ একটি লদ্ঘা তারকে অনুভূমিকভাবে দু-প্ান্ত আটকিয়ে 
এর মধ্যদিয়ে 100 বিদ্যুৎ প্রবাহিত করল। তারটির ঠিক উপরে এবং 
এর সাথে সমান্তরালে অপর একটি তার বেঁধে এর মধ্যদিয়ে 50% বিদ্যুৎ 
প্রবাহিত করল। দ্বিতীয় তারটির একক দৈর্ধ্যে ওজন 0.08খাণ-!। শূন্য 
মাধ্যমের চৌম্বক প্রবেশ্যতা 4 102 178-11 


/লরাদীী মডেল কলেজ 


ক. ভরত্রুটি কী? ১ 
খ. রাজশাহীতে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের আনুভূমিক প্রাবল্য 297 
বলতে কী বুঝায়? ২. 
গ, ১ম তার হতে 1০) দূরত্বে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান কত? ৩ 
ঘ, নিরদ দ্বিতীয় তারটিকে চৌম্বক বিকর্ষণ ছারা শূন্যে স্থির 
“রাখতে কি ব্যবস্থা নিতে পারে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর ।৪ 
৪২ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন নিউক্লিয়াস গঠনকারী উপাদানসমূহের ভরের সমষ্টি অপেক্ষা 
নিউক্লিয়াসের ভর কিছুটা কম হয়। ভরের এ পার্থক্যকে ভরত্রুটি বলে। 
[ঘর রাজশাহীতে ভ-চৌস্বকক্ষেত্রের অনুভূমিক প্রাবল্য 2901 বলতে 
বুঝায়, রাজশাহীতে 10 আধান চৌম্বক মধ্যতলের সমকোণে অনুভূমিক 
বরাবর 1117 বেগে গতিশীল হলে আধানটি চৌস্ক ক্ষেত্রের জন্য 
উ্নম্ব বরাবর 29াথ বল অনুভব করবে। 
[ এখান, 
১ম তারটির তড়িৎ প্রবাহ, | _ 100৯ 
বিন্দুর দূরত্ব, &._ 1া। -0.01াূ 
শূন্য মাধ্যমে চৌম্বক প্রবেশ্যতা, 100 ₹ 4৯ 107 নাযা/১ 


চৌম্বক ক্ষেত্র, 9-? 
আমরা জানি, 
এ 
পাশ 
4১৫1077১100 
; ৪--০ঠরসতটা ০2৯1০ ৬) 
এখানে, 508 |) 
48 এর তড়িৎ প্রবাহ, ৷ 5100/১ 
09 এর তড়িৎ প্রবাহ, 12 50/ 
“ 8 


এখানে 0১ তারের অর্থাৎ ২য় তারের প্রতি একক দৈর্ধ্যের ওজন 0.08 
বা শূন্য স্থির থাকতে হলে তারটিকে উপরের ব্যবস্থা থেকে তার 
ওজনের সমান বল লাভ করতে হবে। 
মনে করি, তার দুটি পরস্পর । দূরতে থাকলে 09 তার 0.08 টা/1 বল 
লাভ করবে। 
এখন, 0 এর প্রতি একক দৈ্যে বল, 
দ5এএ০ 
ঠা 
০৮] 
বা ₹ গুছ 


কা 10710050 

».. হাত0০৪ 
০০ ২8125 ছায়া 4 
অর্থাৎ, তার দুটি পরস্পর 12.$া/) দূরে থাকলে এটি শূন্যে স্থির 
থাকবে। 


50.0125 হা 


জাজ ৮ কিন 
&. ৯ ৪ ৮ 
চর ভু 
৮ ০৬  ৯ট 
/সরকারা তোলারান কলেজ গারারগগঞ্জ। 
ক. হল ক্রিয়া কাকে বলে? ১ 
খ. ট্রান্সফরমার 1১০ প্রবাহে ব্যবহার করা হয় না কেন ব্যাখ্যা 
কর। ২ 


গ. চিত্র 0) এ ৮ বিন্দুতে চৌদ্বক ক্ষেত্রের মান নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. চিত্র 01) এ 0) তারের ভর 4.0816 &া। হলে তারটি 
অভিকতীয় ক্ষেত্রে স্থির থাকবে কি না গাণিতিক বিশ্লেষণের 
মাধ্যমে তোমার মতামত দাও। ৪ 
৪৩ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর কোন পাত.আকৃতির তড়িতবাহী পরিবাহীকে চৌম্বক ক্ষেত্রের সাথে 
লম্বভাবে স্থাপন করা হলে তড়িৎপ্রবাহ ও চৌদ্বক ক্ষেত্র উভয়ের সাথে 
লম্ব বরাবর দুই বিপরীত পৃষ্ঠে একটি বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হয়। এ 

ঘটনাকে হল ক্রিয়া বলে। 
চু ট্া্সফর্ারের মুখ্য কুণ্ুডলীতে যদি 190 ভোল্টেজ প্রয়োগ করা হয় 
তাহলে কোরের মধ্য দিয়ে ধুবমানের চৌদ্কষ্রাক্স অতিক্রম করবে । তখন 


48. ০ হওয়ায় তাড়িৎ চৌদ্বক আবেশ সক্রন্তফ্যারাডের দ্বিতীয় 


সূত্রানুসারে ০০4) গৌণ কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িৎচালক বলের 
মান শুন্য। এ কারণে ট্রা্সফর্মার দ্বারা 1১০ ভোন্টেজের মান পরিবর্তন 
করা যায় না। তাই ট্রান্ফর্মারে ১০ ভোন্টেজ ব্যবহার করা হয় না। 
[নর ২গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর :100/0 
[জু এখানে, 
09 তারের ভর, ঢা _ 4.0816 প্রা! _ 4.081610-১1 
09 তারের তড়িতপ্রবাহ, || _ 80/ 
/8 তারের তড়িৎপ্রবাহ, 1:-100/ 
মধ্যবতী দূরত্ব, ₹_0.2 ঢা। 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, & ₹ 9.8 172 
তারের দৈর্ধ্য, ! ₹ গা? 
চৌম্বক প্রবেশ্যতা, 149 ₹ 4১107 গাগা/১ 
09 পরিবাহকের সম্পূর্ণ দৈর্ঘ্যের উপর প্রযুক্ত বল, 
সং চে ০ 
40৮10780100 
2502 
ক চা 50:04 
যেহেতু তারছ্য়ের মধ্যদিয়ে একই দিকে তড়িৎ প্রবাহিত হচ্ছে, সুতরাং 
এদের মধ্যকার বল হবে আকর্ষণধমী। 


৯ ঠা 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


গেট তারের ওপর অভিকথীয় বল, 
চলা 
বা, ম-4.0816 %10-১১49.8 
4 নি 0:04 
সুতরাং চিনি 
অর্থাৎ, 2১ তারটি অভিকতীয় ক্ষেত্রে স্থির থাকবে । 
্ টু নিচের উদ্দীপকটি পড় এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও : 
বিষুবীয় অঞ্চলে একটি কম্পন ম্যাগনেটোমিটারের চুম্বকের দোলনকাল 
2৯০০ যার জড়তার ভ্রামক 2 ৯ 10158 _ াঃ। অঞ্ুলটিতে 
চৌস্বকক্ষেত্রের অনুভুমিক উপাংশের মান 2971 একই দণ্ড চুম্বক উত্তর 
মেরুতে দোলনকাল নির্ণয় করা হল; যেখানে চৌম্বকক্ষেত্রের অনুভূমিক 
উপাংশ 32/'। /িহীপুর কাজটি মহসিন স্রক্গারি কলে! 
ক, তাপগতীয় চলক কাকে বলে? ১ 
খ. 0130০ সেমিকন্ডক্টর কীভাবে তৈরি করা হয়ে থাকে? ২ 
গ. বিষুবীয় অঞ্চলে দণ্ড চুগ্বকের চৌম্বক ভ্রামক কত হবে? ত 
ঘ. উদ্দীপকের দণ্ড চুম্বকটির উত্তর মেরুতে নেয়ার ফলে 
দোলনকাল বাড়বে না কমবে তা গাণিতিকভাবে যাচাই কর। ৪ 
৪৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ঝর যে সকল ভৌত রাশির মান দ্বারা একটি তাপগতীয় ব্যবস্থার 
যেকোনো মুহুর্তের দশা বা অবস্থা প্রকাশ করা যায় এবং যে সকল 
রাশির যেকোনটির পরিবর্তন দ্বারা সিস্টেমের দুটি ভিন্ন সময়ের অবস্থার 
ভিন্নতা পরিলক্ষিত হয়। তাকেই তাপগতীয় চলক। গ্যাসের ক্ষেত্রে এই 
চলকগুলো হলো : চাপ ৮) আয়তন (%) তাপমাত্রা 0) 


ঙ 
জার্মেনিয়াম বা সিলিকন অর্ধপরিবাহীর সঙ্গো পঞ্মযোজী মৌল মিশিয়ে 
7-টাইপ অর্ধপরিবাহী তৈরি করা হয়। পণ্মযোজী এন্টিমনি বা আর্সেনিক 
বিশেষ প্রক্রিয়ায় উচ্চতাপে মেশানো হয়। মেশানোর সময় অপদ্রব্যের 
পরিমাণ এমনভাবে নিয়ন্ত্রণ করা হয় যেন এর পরমাণুগুলো জার্সেনিয়াম 
বা সিলিকন কেলাসের মূল কাঠামোর কোনো পরবর্তন না ঘটিয়ে কেলাস 
জাফরির অন্তর্ভুক্ত হয়ে যায়। এন্টিমনি বা আর্সেনিকের 5টি যোজন 
ইলেকট্রনের 4টি জার্মেনিয়াম বা সিলিকনের 4ট যোজন ইলেকট্রনের 
অংশীদার হয়ে বা পাশাপাশি অবস্থানের মাধ্যমে সমযোজী বন্ধন তৈরি 
করে। প্রতিটি আর্সেনিক বা এন্টিমনি পরমাণুর একটি ইলেকট্রন উদ্বৃত্ত 
থাকে এবং এ ইলেকট্রন কেলাসের মধ্যে স্বাধীনভাবে ঘুরে বেড়াতে 
পারে। সুতরাং দেখা যাচ্ছে প্রতিটি অপদ্রব্য পরমাণু একটি করে মুক্ত 
ইলেকট্রন দান করে। তাই অপ্রব্য পরমাণুকে এক্ষেত্রে দাতা পরমাণু 
বলা হয়। এছাড়া তাপীয় উত্তেজনার জন্য কিছু বন্ধন ভেঙ্রো সমসংখ্যক 
ইলেকট্রন ও হোল তৈরি হয়। সুতরাং 7- টাইপ অর্ধপরিবাহীতে 
ইলেকট্রন ও হোল উভয়েরই উপস্থিতি থাকে। কিন্তু ইলেকট্রনের সংখ্যা 


হোলের তুলনায় বহুগুণ বেশি থাকে। এভাবে গঠিত কেলাসে প্রতি ঘন 
সেন্টিমিটারে প্রায় 10% সংখ্যক স্বাধীন ইলেকট্রন থাকে। তড়িৎ 
পরিবহনে ঝণাত্মক ইলেকট্রুনই মুখ্য ভূমিকা পালন করে বলে এগুলোকে 
সংখ্যাগুরু বা গরিষ্ঠ বাহক' বলে। ধনাত্মক হোল তড়িৎ পরিবহনে গৌণ 
ভূমিকা পালন করে এবং এগুলোকে “সংখ্যালঘু বা লঘিষ্ঠ বাহক' বলা 
হ্য়। 


চুপ বিষুবীয় অঞ্লে চৌদ্বক ভ্রামক এ ও ম্যাগনেটোমিটারের 


এখানে, 
জড়তার ভ্রামক, | _ 2 % 10787? 
দোলনকাল, গা 29০৫ 
210 | চৌন্বকক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ, 
25529705117 -291-29%10-পা 
২6.81 ৬3075) 
চু উতর মেরুতে চৌদ্ছকক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ 11; ও বিষুবীয় 
অঞ্চলে 11) হলে, প্র 


যার 
না 1 1 
হা জিদ 


ডু 
125105 
লাউ3৮102 
51.904৯০০ 
ও পা এটাই 
সুতরাং, উত্তর মেরুতে চুম্বকের দোলনকাল কম হবে। 
ছত্েতুততে * ও ৩ কয়েলের পাক সংখ্যা যথাক্রমে 200 এবং 10001 
2 তড়িৎ প্রবাহিত হওয়ার ফলে ৮ ও 3 এর মধ্যে দিয়ে উৎপন্ন চৌম্বক 
ফ্লাস যথাক্রমে 24 104 ম৮ এবং 16104 
/ক্দী গদি ক্যাডেট কলেজ 
ক. লেঙ্জের সূত্রটি লিখ। ষ্ঠ 
খ.. দুটি কয়েলের পারস্পরিক আবেশ 1 110 ব্লতে কি 
বোঝায়? ২ 
গ. ৮ কয়েলের স্বকীয় আবেশ গুণাভক বের কর। তি 
ঘ. যদি.0.45 এর মধ্যে ৮ এর তড়িৎ প্রবাহ বন্ধ করা হয় তাহলে 
৩ এর মধ্যে কত তড়িচ্চালক বল আবেশিত 'হবে? 
গাপিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
৪৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর যে কোনো তড়িৎ চৌম্বক আবেশের বেলায় আবিষ্ট তড়িচ্চালক শক্তি 
ৰা প্রবাহের দিক এমন হয় যে, তা সৃষ্টি হওয়া মাত্রই যে কারণে সৃষ্টি 
হয় সেই কারণকেই বাধা দেয়। 
চুগ্ "পারস্পরিক আবেশ গুণাভক | হেনরি'_ এর অর্থ দুটি কুণুলীর 
একটির মধ্যদিয়ে | 51 হারে তড়িৎ প্রবাহের পরিবর্তন ঘটলে যদি 
গৌণ কুণুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক শক্তি 1 হয়, তবে কুণুলীদ্বয়ের 
পারস্পরিক আবেশ গুণারক হবে | হেনরি। 


কাস 


এখানে, 
বিষুবীয় অঞ্চলে, 111 _ 29 
উত্তর মেরুতে, 11২ 32107 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


ছু এখানে, 
৮ এর পাক সংখ্যা, 7 _ 200. 
৮এর চৌম্বক ফ্রাক্স, ৫৮-2.4৯104৮/৮ 


তড়িৎ প্রবাহ, 124. 
৮এর স্বকীয় আবেশ গুণাঙক, 17? 
আমরা জানি, ৮1 
1565 _200১2-4104_ 
বা,1৮-ঃপৃিল ঢ _0.024 17085) 
[নর এখানে, 
৩ এর পাক সংখ্যা, 'খ৫-1000 
তড়িৎ প্রবাহ, 1 52. 


এর চৌম্বক ফ্রাক্স, 9৩-1.610-/১ 

৮ এর চৌম্বক ফ্রাক্স, ধ%৮ ₹2.4১10+৬/০ 

সময়, 00:45 

মনে করি, 3 এর মধ্যে আবিষ্ট তড়িৎচ্চালক শস্তি 5৫ 


আমরা জানি, € --14৫4ই 


5 
বা, 5 200100০2441 
১০5 ৯120৬ 


সুতরাং 3 এর মধ্যে আবিষ্ট তড়িৎচ্চালক শত্তি 120৬ 


গা? চ্যাপ্টা এবং |!ামা। পুরু একটি রূপার পাতকে 
1,5৮1 চৌস্বক প্রাবল্যের একটি চৌম্বক ক্ষেত্রে এমনভাবে স্থাপিত 
করা আছে যাতে পাতটির তল এবং চৌম্বক প্রাবল্যের অভিমুখ 
পরস্পরের সাথে লম্বভাবে অবস্থান করে। পাতটির মধ্যদিয়ে 
200/তড়িৎ প্রবাহিত হলে প্রস্থের দুই প্রান্তে বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হয়। 
পাতটির মধ্যে প্রতি একক আয়তনে 7.4 * 10৬ সংখ্যক মুক্ত ইলেক্টন 


আছে। 


ক, তড়িৎ দ্বিমেরু কী? 
খ. সমবিভব তলে তড়িৎ প্রবাহিত হতে পারে না কেন? 
গ. পাতটির হল বিভব কত? 


/রোনীতা সরব্যারি নালা কলেজ, এনা! 


ঘ. তড়িৎ প্রবাহ এক-তৃতীয়াংশ করা হলে হল ক্রিয়ার পরিবর্তন 


ব্যাখ্যা কর। 
৪৬ নং ্রশ্নের উত্তর 


ছুত্্র তড়িৎ দ্বিমেবুর যে কোনো একটি চার্জের মান এবং এদের মধ্যবতী 


দূরত্বের গুণফলকে দ্বি-মেরু ভ্রামক বলে। 


ছু্জ কোনো তল যদি এব্প হয় যে, তার সর্বত্র বিভব সমান তবে এঁ 


তলকে সমবিভব তল বলে। 


যেহেতু একটি সমবিভব তলের যে কোনো দুইটি বিন্দুর বিভব সমান, 
ফলে এ তলের যে কোনো দুই বিন্দুর বিভব পার্থক্য শূন্য । অর্থাৎ কোনো 
'আধানকে সমবিভব তলের যে কোনো এক বিন্দু হতে অন্য বিন্দুতে 


নিতে কোনো কাজের প্রয়োজন হয় না। 


11 


আবার, কোনো তলে এক বিন্দু থেকে অন্য বিন্দুতে তড়িৎ প্রবাহিত 
হওয়ার পূর্বশর্ত হচ্ছে বিভব পার্থক্য এবং উচ্চ বিভব বিন্দু থেকে নিন্ন 
বিভবের বিন্দুতে তড়িৎ প্রবাহিত হয় উভয়ের বিভব পার্থক্য শূন্য করার 
উদ্দেশ্যে। কিন্তু সমবিভব তলে বিভব পার্থক্য শূন্যই থাকে তাই এতে 
(কোনো তড়িৎ প্রবাহিত হয় না। 


[চুন দেওয়া আছে, 
তড়িৎ প্রবাহ, 1 _ 2004. 
চৌম্বক ক্ষেত্র, 9 1.5 %৮যা3 


পরিবাহীর পুর্ব, 10 হামা। 10 10 2 
একক আয়তনে মুস্ত ইলেকট্রন সংখ্যা, 7 _7.4 ৯10১1 
ইলেকট্রনে চার্জ, 9-1.6%1070 


1.5 4200 
, ৬৮-না টকা ট্রাস্টি 
বা" ৬৮ হাতঙ্18%10+578576 


৬2:55 ৯10৬ ০) 


ছ্র এখানে, 
চৌম্বক ক্ষেত্র, ৪ 1.5 ৮17 ১ 
-. পরিবাহীর পুরুত্, । ₹ | গাঠা। ₹ 1 ৯:10-8%7 
একক আয়তনে মুক্ত ইলেকট্রন সংখ্যা, ॥ ₹7.4 10১13 


তড়িৎ প্রবাহ এক তৃতীয়াংশ অর্থাৎ 29) _ 6667 / করা হলে এবং হল 


অতএব, প্রবাহ এক তৃতীয়াংশ হলে হল বিভবও এক-তৃতীয়াংশ হয়ে 
যাবে। হি 


6548 হলে, অর্থাৎ হল তড়িৎ ক্ষত্রও এক-তৃতীয়াংশ হবে। 


১২১. 9. পদ্ধতিতে চৌদ্বক ক্ষেত্রের একক কোনটি? 


জেল) 
ক 75৭ ভি আগ 
ও ৬৮ ছে কানা 

১২২. চুম্বকের বাইরে চুম্বক আবেশ রেখার অভিমুখ 


(জান) 

ক উত্তর মেরু _৯ দক্ষিণ মের 

১ দক্ষিণ মেরু _৯ উত্তর মেরু 

) উত্তর মেরু -৯ পূর্ব মেরু 

ঘেঁ দক্ষিণ মেবু ৯ পশ্চিম মেরু 
১২৩, বিয়ৌ-স্যাভা সূত্রের সমানুপাতিক ধুবক ॥ এর 
মান শূন্য মাধ্যমে কত? (প্রয়োগ) 

ভি 45107 গ/571 

€) 107 717/২1 

€ 45৮ 1077/7 ছে) 10৮1 
১২৪. 1 মানের তড়িত্বাহী লম্বা সোজা পরিবাহীর তার 


হতে « দূরত্বে স্থাপিত কোনো বিন্দুতে চৌহ্বক 
ক্ষেত্রের মান কত? (তয়) - 
এ, ] 
ও: ওষ 
নি রি 
গু ঠা চলে 
১২৫,100 পাকের এবং 15০) ব্যাসের একটি 
তড়িত্বাহী কুশুলীতে $% মানের তড়িৎপ্রবাহের 
কারণে কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান কত? 
(যোগ) 
ও 42 ও 42৮ 
ও 42 তে 4 
১২৬. 
চিত্রের এক পাকের কুশুলীতে তড়িতপ্রবাহের 
দরুন কুণুলীর কেন্দ্রে সৃষ্ট চৌদ্বক ক্ষেত্রের দিক 


কোনটি? পরেয়োণ) 
তে কাগজ পৃষ্ঠের ল্ বরাবর উপর দিকে 
€) কাগজ পৃষ্ঠের লম্ব বরাবর নিচের দিকে 


€) বাম দিক বরাবর ১ ডান দিক বরাবর ও 
১২৭১" দূরত্বের দুটি সমান্তরাল তারে 1। ও 1, মানের 


দৈর্ঘো বিকর্ষণ বলের মান কত হবে? (প্রয়োগ) 


1; 1 
ও ৬০ ৩০ 
চি 


১২৮, একটা লম্বা সোজা তারের মধ্যে দিয়ে ৫৪ 
তড়িতপ্রবাহ চললে উত্ত তার থেকে 0.03৮ দূরে 


চৌস্বক ক্ষেত্রের মান কত? (্েয়েগ) 

ও 30/৮৮/ ও 40/৯/৮/2 

ও) 50/৮/72 ১ 504৬/৮/772 
১২৯. আ্যাম্পিয়ারের সূত্রের গাণিতিক 


১৩০. 


১৩২, 


১৩৪. 


১৩৫. 


১৩৭. 


22». 10ছি 5 বেগে ঘুরে কেন্দ্রে 12-53 
৮.০ ফ্লাক্স ঘনত্ব উৎপন্ন করে। ইলেকট্রনের 
চার্জ কত? (তরযোদ) 
ও) 1-০0+10710 ও 26০৯107%0 

ও) 3.5০* 10750. ছে) 4.60 » 1040 ভু 


. চৌস্বক বল ও তড়িৎ বলের ভে্টর সমষ্টি 


(কোনটি? (জান) 

ও লরেঞ্জ খল € ফ্যারাডে বল 

গু জ্যাম্পিয়ার বন দ্র লেঞ্জের বল গু 
হল বিভব পাথক্যের রাশিমালা কোনটি? (প্রয়োগ) 


আছে। প্রতিটি পাকের ক্ষেত্রফল 0.0207;1 
বর্তনীর মধ্য দিয়ে 387 বিদ্যুৎ প্রবাহিত হলে 
এর চৌদ্বক ভ্রামকের মান কত হবে? (্রেয়োগ) 


পি) 0. আ910) (ও) 0.2 আগা 
ভে) 0.3 17172 : ছে) 0.4 801-12, ঞ 
চৌদ্বক দৈর্া জ্যামিতিক দৈর্থবের কত গুণা 
লিন আবুল মন এল রি কাজ, কুমিযা। 
/ 
গু ও 95 
€) 065 ছেটে 085 গু 
পৃথিবীর চৌদ্বক অক্ষ তার ভৌগোলিক 
সাথে কত ডিগ্রী কোণ করে আছে? (জান) 
ও 16” 18” 
পে) 2০* ও 22 গু 
বিষুবীয় অঞ্চলে ডূচৌম্বক ক্ষেত্রের মান কত? 
জান) 
৪ এ ও 60 
ও) 404 ছে 20 

উপাদান কয়টি? (জান) 
শু২ ঘে৩ 
ও ৪ ৫ 
কোনো স্থানের 


নিচের কোনটি সঠিক? 
1৩ ৪17 ) 
৪) দও 7017 777 59 


17115:/1520/717020,0017 


২৪০. সলিনয়েডের তারের মধ্য দিয়ে তড়িততপ্রবাহ উর পরনে তীর সেরে রাঙলে 


চালনা করলে এর মধ্য সৃষধা চৌংওেজের-- উদর দক্ষতা) 

নাঃ ৮- পদার্থের মধ্যে দূর্বন চুস্ধকতু আকিষ্ট হয় 

দিক হিং এর ভান হস্ত নিয় অনুসারে ৪. আবিষ্ট চুস্ককায়নের অভিমুখ শ্াএবশী 
রর ক্ষেত্রের অভিমুখ বরাবর হয় 

ছি রর রান দিক্লা মম. অপৃঢুহকগুলোর বহিন্থ চৌধবকষত্রর 
টুর অভিমুখে লম্ব বরাবর সঙ্জিত হয় 

ইরা রিনা জল নিচের কোনটি সঠিক! 

নিচে কানা তি 1৩৪ ও 

ও 13৮ ৪13% বে) 8 ৪ 17317 ও 

৪) 0৩7 5৪৩ ১৪৭, নিজের পদার্থকে উত্তপ্ত করা হলো-- 

১৪১, গতিশীল চার্জের ওপর চৌদ্বক বল নির্ভর ঢের 

করে-_ (অনুধাবন) ডোমেইন 

7. আধান বাহকের আধান ও গাঁতবেগের ওপর ্ ৯২৮ রি 

&. চৌদ্বক ক্ষেত্রের মানের ওপর পিচের ১১৮৬ পরিণত 

. আধান বাহকের ভরের ওপর ্ 13 হাতা 

নিচের কোনটি সঠিক? রে গু 

1৩৪ ৪1৩ ৪) 8) 1,071 


737) । উদ্দীপকটি পড়ে ১৪৮ ও ১৪৯ নং প্রশ্নের উত্তর দাও; 

৯০ উদ আট আইও 

পরিবাহীর ওপর ক্রিয়াশীল বলের নল 10, পাকসংখ্যা 400, তারটিতে 5 ৮ 1077 ঝা) 
৮... মানের তড়িৎ প্রবাহিত হয়। 


যা সরকারি কলেজ, বু্িরা! (তরেগ) ১৪৮, কুণডলীর কেন্দ্রে চৌম্বক ফ্লাক্স ঘনত্ব কত? 
5. 84108889,৮871৫৯9 পরেযোগ 


ণ) 
00. ৪ স ৭53 909 ও 1 *107৮/7+5) 24 10-/1৮/) 
নিচের কোনটি সঠিক? ও 3৯1০-০৬৮৮ত) 4510-৬৮/7 ৩ 
13৪, রিল ১৪৯, কুণ্ডলীর কেন্দ্র 3০৭ ক্ষেত্রফলের মধ্যে দিয়ে 
ও) 93) ৮৪৪ চি কতটুকু ফ্লাস অতিক্রম করবে? (প্রো) 
১৪৩, নিচের চিত্রগুলো লক্ষ; কর: ।এসৃত লাল দে পে 10510/১ ও)1.25101 9৬ 


মহাবিদ্যালয় বরিশাল! (যো ও 14510 ৮৪10৮107৬৮ ৪) 
উদ্দীপকটি পড়ে ১৫০ ও ১৫১ নং প্রশ্নের উত্তর দাও: 
॥ 3।এগ লম্বা একটি ঝজু তারের মধে) দিয়ে 4/, 
তড়িৎপ্রবাহ ঢণহে 
১৫০. ভারটি থেকে 3০ দূরে একটি ইলেকট্রন 
তারের সমান্তরালে কিন্তু প্রবাহের বিপরীত দিকে 
ও « 1051 বেগে চলছে। ইলেক্রণাট কত 
খল অনুভব ফপবে? এয়েগ) 
ভ 576২1018৭ &) 3:845107গথ 
ভূ-চৌমবক ক্ষেত্রের অনুভুমিক ও) 25০২10৭ ও1-2871011 গু 
উপাংশ 31897 এবং উনলদ্ব উপাংশ 47710 ১৫১, তারটিকে ॥ পার্কের একটি বৃত্তাকার কুণুলীতে 


হলে এ স্থানে__ (প্রয়োগ) পরিণত করলে বৃত্তের কেন্দ্রে চৌম্বক আবেশের 
1 চৌম্বক ক্ষেত্রের মান 57411 আহে 
॥. বিচ্যুতি মান 3342 59279-৮৮02, 
18. বিনতির মান 56৮18 ও 4025102872 
নিচের কোনটি সঠিক? ও. 302৯0 
৪ 13ও॥ 13 ত 292+10৬/90।2 ভু 
পচ দে আত বাদে রে 
রি জবুধাবন) লন হিজহিক ক্ষেত্রে প্রস্থের মধ্যবিন্দু হতে ঝুলানো আছে। কুণ্ডলী 
+  ইলেকট্রনের কক্ষীয় গতিতে কিছু পরিবর্তন তল চৌম্বক ক্ষেত্রের সমান্তরাল। কুণুলীর দৈধ্য 0.1/1, 
সাধিত হয় প্রস্থ 0.0%া। এবং এর মধ্য দিয়ে 4/ তড়িৎ প্রবাহিত 
$, বহিঃক্ষেত্রের বিপরীত দিকে পদার্থাটতে হয়। 
চুদ্ককায়ন ঘটে ১৫২, কুণুলীর চৌদ্বক ভ্রামকের মান কত? (প্রয়োগ) 
॥. পদার্থের. অভ্যন্তরীণ চৌন্বকক্ষেত্র ও 014. এ 0.2. 
বহিক্ষেত্রের তুলনায় দুর্বল মানের হয় €) 034.0১ 0:44 ৪) 
শে 7ও% বে) । ও ৪ টর্কের মান কতঃ (যে) 
লে ও ছে 5৪৩ চু ক 3৮10) ও 2* 10 শী 
€) 3৮10 ভে 4৯100 গু 


17171 


ছয়েক সায়েম পদার্থবিজ্ঞান পরীক্ষাগারে একটি তার কুণ্ুডলী নিয়ে 
পরীক্ষা করছে। সে 500 পাকের কুণডলীতে 2.5 /, তড়িৎ প্রবাহ চালনা 
করে চৌম্বক ফ্লাক্সের পরিবর্তন পেল 2 * 102 ৯/১। সায়েম ধারণা 
করছে, কুণ্ডলীতে 2 $০০ সময় পর্যন্ত তড়িৎ প্রবাহ চালিয়ে সে ৪ ৬ 


আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তি পাবে। 4 বা; ২০১%| 
ক. লরেঞ্জ বল কী? ১ 
খ, কোনো কুণুলীর চৌম্বক ক্ষেত্রের মান 151 বলতে কী বোঝায়? ২ 
গ. কুণুলীটির স্বকীয় আবেশ গুণাংক নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. সায়েমের ধারণার যথার্থতা যাচাই করো । ৪ 

১ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুদ্্রু কোনো স্থানে একই সময়ে একটি তড়িৎক্ষেত্র ও একটি 
চৌন্বকক্ষেত্র বিদ্যমান থাকলে সেখানে একটি গতিশীল আধান যে লব্খি 
বল অনুভব করে তাকে লরেঞ্জ বল বলে। 

চু্জু কোনো কুন্ডলীর চৌম্বক ক্ষেত্রের মান 15] বলতে বোঝায় চৌস্বক 
ক্ষেত্রের দিকের সাথে সমকোণে 11751 বেগে একটি 10 মানের আধান 
গতিশীল হলে এর উপর 15াখ বল ক্রিয়া করবে। 

[ঘুর উদ্দীপক হতে পাই, 

পাক সংখ্যা, ম 500 

তড়িৎ প্রবাহ পরিবর্তন, &1 _ 2.5/১ 

চৌম্বক ফ্লাক্সের পরিবর্তন, /%৪ ₹2 * 102৬1) 

স্বকীয় আবেশ গুণাংক, [, -? 

আমরা জানি, 


০1বান 0) 
উদ্দীপক হতে পাই, 
ফ্রান্সের পরিবর্তন, 99-2%10-2 ৬/১ 
সময়ের পরিবর্তন, ৫। 2 সে. 
পাক সংখ্যা, খ _ 500 
আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তি, ৪-? 
আমরা জানি, 
৫। 
ছ--মএরঃ 


এ 5৬ 

সায়েমের ধারণা ছিল কুন্ডলীতে ৪ তড়িচ্চালক শস্তি আবিষ্ট হবে। কিন্তু 
প্রকৃতপক্ষে আলোচ্য ক্ষেত্রে 5% তড়িচ্চালক শস্তি আবিষ্ট হবে । অতএব 
সায়েমের ধারণা যথার্থ নয়। 


একটি দিক পরিবতী প্রবাহকে / _ 10 90 1000 সমীকরণ 
দ্বারা প্রকাশ করা হলো। / বো ২০১৬/ 
গোলীয় দর্পণের প্রধান ফোকাস কী? ১ 
খ. কোনো কোষের তড়িচ্চালক শস্তি 10৬ বলতে কী বোঝায়? ২ 
গ. তড়িৎ প্রবাহের মান শুন্য থেকে শীর্ষমানে পৌছাতে কত সময় 
লাগবে? ত 
ঘ. গাণিতিক যুক্তির সাহায্য দেখাও যে, উদ্দীপকে বর্ণিত প্রবাহটি 
100 রোধের কোনো পরিবাহীর মধা দিয়ে চালনা করলে 
উত্তাপজনিত শস্তি ক্ষয়ের হার 50001511 ৪ 
২নং প্রশ্নের উত্তর 
ছূদ্ু গেলীয় দপণের প্রধান অক্ষের সমান্তরাল আলোক রশ্মিগুচ্ছ দর্পণে 
প্রতিফলনের পর প্রধান অক্ষের উপরস্থ যে বিন্দুতে মিলিত হয় (অবতল 
দর্পণে) অথবা প্রধান অক্ষের উপরস্থ যে বিন্দু হতে অপসূৃত হচ্ছে বলে 
মনে হয় (উত্তল দর্পণে) এ বিন্দুকে উত্ত গোলীয় দর্পণের প্রধান ফোকাস 
ৰলে। 
চু কোনো কোষের তড়িচ্চালক শত্তি 10৬ বলতে বোঝায় | 
আধানকে প্র. কোষ সমেত কোন বর্তনীর একবিন্দু হতে একবার সম্পূর্ণ 
বর্তনী ঘুরিয়ে পুনরায় এঁ বিন্দুতে আনতে 101 কাজ সম্পন্ন হয়। 
মুক্ত অবস্থায় অর্থাৎ যখন কোন তড়িৎপ্রবাহ চলে না তখন কোষটির দুই 
প্রান্তের বিভব পার্থক্য হবে 10৬। 
[বু গদত সমীকরণ, 1 1, 571 100 7 কে | ₹ 1 5 ০9. এর সাথে 


রোধ, ₹ ₹1009 
প্রবাহের শীর্ষ মান, 1) ₹10/ 
ধরি, উত্তাপ জনিত শস্তি ক্ষয়ের হার _ 2 


| আমরা জানি, 


1. 
৬০৯ ঝ 


1 
বা... 
চুক বশ 10 


২15-525 
তিনবারের 


চলত তিল ড2)১100-5100- 5000157 


-. উদ্দীপকে বর্ণিত প্রবাহটি 100 রোধের কোনো পরিবাহীর মধ্য দিয়ে 
চালনা করলে উত্তাপজনিত শস্তি ক্ষয়ের হার 500015-1 


/76605://122017117019024-2017 


হেতু নিচের চিত্রে একটি দিক পরিবতী প্রবাহের সমীকরণ. 


1 40 ৬৮ 0৫ 


/ছি এরা ২০১৬/| 

. দিক পরিবতী প্রবাহ কী? ১ 
খ. কোনো তার কুণুলীর স্বকীয় আবেশ গুণাংক 10 হেনরী বলতে 
কি বুঝায়? ২ 
গ. উদ্দীপকের আলোকে দিক পরিবতী প্রবাহের বর্গমূলীয় গড়মান 
নির্ণয় কর। 
ঘ. উদ্দীপকে যখন, : এ: তখন দিক পরিবতী প্রবাহের মান এর 


শীর্ষমানের সমান কিনা গাণিতিক বিশ্লেষণসহ যুক্তি দাও। ৪ 
৩ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছুদ্্রু কোনো বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ যদি একটি নির্দিষ্ট সময় পরপর দিক 
পরিবর্তন করে এবং নিদিষ্টি সময় পরপর সর্বোচ্চ ও সর্বনিন্ন মান প্রাপ্ত 
হয় সেই তড়িৎ প্রবাহকে দিক পরিবরতী প্রবাহ বলে। 
চুর কোনো তার কুণুলীর স্বকীয় আবেশ গুণাংক 10 হেনরী বলতে 
বুঝায়, এ কুণুডলীতে তড়িতগ্রবাহ প্রতি সেকেন্ডে এক আ্যাম্পিয়ার হারে 
পরিবততীত হলে, কুণুডলীটিতে 10 ভোল্ট তড়িচ্চালক শত্তি আবিষ্ট হয়। 
ছু এখানে, 

দিক পরিবর্তী প্রবাহের সমীকরণ, 1 40 97 ০. 

+, শীর্ষমান, | ₹40 4 
দিক পরিবী প্রবাহের বরণমূলীয় গড় মান, ্ল 


দিক পরিবতী প্রবাহের সমীকরণ, 1 -40 00 
-, শীর্ষমান, 1 ₹40 4২ 


যখন, (০3 তখন, 540 গা (ডক) 


০৭০৯ (2৯20 

দই 

স4০১৯০1)--4০৯--৮ 
অতএব, গাণিতিক বিশ্লেষণে দেখা যায়, উদ্দীপকে যখন ॥- 
দিক পরিবরী প্রবাহের মান এর শীর্ষমানের সমান। 
ও 100০ গড় ক্ষেত্ফল এবং 200 পাকসংখ্যাবিশিষ্ট- একটি 
হা কলীকে 02.%10+754 মানের একটি সুষম টৌছক ফের 
দিকের সাথে লম্ভাবে রাখা আছে। কুন্নীটিকে 7 ৬-এ 18০০ ঘুরানো 
হল। 


তখন 


£& বো ২০১%, 


ক. বহির্জাত অর্ধপরিবাহী কাকে বলে? 
খ. পদার্থের চৌম্বক বসলেন বা িনতলা লি ও 
ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ. কুন্ডলীটিতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তির গড় মান নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. কুন্ডলীটিকে একই বেগে 360০ ঘুরালে আবিষ্ট বিদ্যুৎ 
প্রবাহের প্রকৃতি কীরূপ হবে_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর।৪. 
নং প্রশ্নের উত্তর 

ত্র ঘেদব অধপরিবাহীতে পরিবাহীতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে সামান্য পরিমাণ 
সুবিধাজনক নিদিষ্ট মৌলিক পদার্থ সুনিযন্ত্রিতভাবে ভেজাল হিসেবে দেয়া 

হয় তাকে বহির্জাত ৰা অবিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহী বলে। 
চু্জ আমরা জানি, পদার্থ অণু-পরমাণু দ্বারা গঠিত। পরমাণুর কেন্দ্রে 
প্রোটন ও নিউট্রন থাকে এবং ইলেকট্রনগুলো কেন্দ্রের চতুর্দিকে বিভিন্ন 
কক্ষপথে পরিভ্রমণ করে। আবার নিজ নিজ অক্ষের সাপেক্ষে 


৩ ] ইলেকটুনগুলোর ঘূর্ণন বা স্পিন গতি রয়েছে। ইলেকটনের কক্ষীয় গতি 


এবং স্পিন গতির সঙ্গো সংশ্লিষ্ট মোমেন্টকে যথাক্রমে কক্ষীয় গতি 
ভ্রামক এবং স্পিন গতি ভ্রামক বলে। নিউক্লিয়াসের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট 
মোমেন্টকে বলা হয় নিউক্লিয় চৌম্বক মোমেন্ট। এ মোমেন্টের সমষ্টিগত 
ক্রিয়ার ফলে পদার্থের ভিন্ন ভিন্ন চৌম্বক বৈশিষ্ট্য ও গুণাবলি প্রকাশ 


চৌস্বকক্ষেত্র, ৪_0.2৯10-পা 

পাকসংখ্যা, 'খ ০200 

কুণ্ডলীর একটি পূর্ণ ঘূর্ণনে (360) আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের একটি 
পূরণচক্র সম্পূর্ণ হয় । অতএব 18০০ ঘূর্ণনে অর্ধচক্র সম্পূর্ণ হয়। 


ঘর 18০০5 9] 


অডিৎ বাহ (নাগ সে 

বর্তনীটিকে 360 কোণে ঘুরানোর অর্থ হচ্ছে একটি পূর্ণ চক্র সম্পন্ন 
করা। সুতরাং একটি পূর্ণ চক্র ঘর্ণনের জন্য তড়িৎ প্রবাহের পরিবর্তন 
নিম্নের লেখচিত্রের সাহায্যে দেখানো যায়। 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


অতএব, বর্তনীটিকে 360 কোণে ঘুরানো হলে তৎক্ষণাৎ তড়িৎপ্রবাহ, 1 
লন সা 36010 হবে। 
ছুত্রেতুরে একটি ট্রা্ফর্মারের প্রাইমারী কুণুডলীতে পর্যাবৃত্ত তড়িৎপ্রবাহ 
নিম্নের লেখচিত্রে দেখানো হলো: 

[গৌন কুণুলীর রোধ 17,521 


1 2 


1 


£ বো! ২০১৬/ 
ক. হলক্রিয়া কী? ১ 
খ, 00220 অপেক্ষা /২0220 বেশী বিপজ্জনক কেন? ২ 
গ. চিত্নুযা়ী 44 সময়ে তড়িৎ প্রবাহের মান নির্ণয় কর ৩ 
ঘ, 


. ট্রাল্ফর্মারটির গৌণ কুণ্ডলীতে 140%/ ক্ষমতা পেতে কি 

ব্যবস্থা গ্রহণ করতে হবে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 

ছুঝ্র কোন পাত আকৃতির তড়িত্বাহী পরিবাহীকে চৌস্বক ক্ষেত্রের সাথে 

লম্বভাবে স্থাপন করা হলে তড়িৎপ্রবাহ ও চৌস্বক ক্ষেত্র উভয়ের সাথে 

লম্ব বরাবর দুই বিপরীত পৃষ্ঠে একটি বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হয়। এ 

ঘটনাকে হুল ক্রিয়া বলে। 

চুর 220৬ 0.০ হ্বারা যদি কোনো ব্যন্তি বৈদ্যুতিক শক পান তাহলে 

তিনি সর্বোচ্চ 220৬ দ্বারাই শক পান। কিন্তু কোনো ব্যন্তি যদি 220 
4.0 দ্বারা শক পান তবে তিনি সর্বোচ্চ "2 % 200 ₹311% দ্বারা শক 
পাবেন। এ কারণে 0220৬ অপেক্ষা /০:220% বেশি বিপজ্জনক । 


[জু উদ্দীপক হতে পাই, 
'দিক পরিবর্তী প্রবাহের শীর্ষমান, 1, ₹ 2%, 
75 
সময়, ।০-ব 
তড়িৎ প্রবাহ [_? 
আমরা জানি, 
1 হাত ডা 
টি) 
টস 


লু 25063.757) 


2 সমর টু টে 
সই) 


ঃ 
1148 
তড়িৎ প্রবাহের মান, 1,414 40555-... - 
[উদ্দীপক হতে পাই, 
গৌণ কুণুডলীর রোধ, ৎ,-17.5 
গৌণ কুগুলীর ক্ষমতা, 2140 ৬ 


মুখ্য কুণুলীর প্রবাহের শীর্ষমান, [, ₹2. 4১ 


অতএব, ক বি 140 ৬ ক্ষমতা পেতে হলে মুখ্য 
কুশুলী ও গৌণ কুণুডলীর পাকসংখ্যার অনুপাত 2 : | করতে হবে। 
হত়েব্ুক্। সালমা 100০ রোধের একটি বৈদ্যুতিক হিটার 1609৬ বিস্তার 
এবং 50 2 কম্পাংকের একটি এসি উৎসের সাথে সংযুত্ত করলো। 
পরবর্তীতে নাজমা হিটারটি 120৬ ডিসি উৎসের সাথে সংযুস্ত করলো । 


৮ বো ২০০৪ 

ক. লেঞ্জ -এর সূত্রটি লিখ। ১ 
খ. ডিসি অপেক্ষা এসি বেশি বিপজ্জনক __ ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. এসি উৎসের গড় ভোল্টেজ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. কোন সংযোগে হিটারটি বেশি কার্যকর -_ গাণিতিক 
বিশ্লেষণসহ মতামত দাও। ৪ 


৬ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছুন্্রু যে কোনো তড়িতটৌম্বক আবেশের বেলায় আবিষ্ট তড়িচ্চালক শত্তি 
বা প্রবাহের দিক এমন হয় যে, তা সৃষ্ট হওয়া মাত্রই যে কারণে সৃষ্টি হয় 
সেই কারণকেই বাধা দেয়। 
চুর একই মানের 00 ভোন্টেজ অপেক্ষা /২০ ভোল্টেজ বেশি বিপজ্জনক। 
যেমন, 220৬ ডিসি ভোন্টেজের শক মানে হলো, শক খাওয়ার সময়কালে 
সর্বদা 220৬ মানের ভোন্টেজের শক খাওয়া। এতে দেহে ক্ষয়ক্ষতির আশংকা 
রয়েছে। তবে একই সময়কাল ধরে 220 এসি ভোন্টেজের শক খেলে দেহে 
ক্ষয়ক্ষতির পরিমাণ বেশি হবে। কারণ 220৬ এসি মানে নির্দিষ্ট কষুপ্ 
সময় অন্তর অন্তর সর্বোচ্চ 220% ৮ -311 মানের ভোল্টেজ। এসি 
ভোন্টেজের ক্ষেত্রে 7.7.5 বা কার্যকর মান 220৬ হলে শীর্ষমান হবে 
311৬. 
ছু দেওয়া আছে, 

এসি উৎসের বিস্তার, ৪-160৬ 

এসি উৎসের গড় ভোল্টেজ, £-? 


চুত্্র আমরা জানি, - 
কার্ষকর ভোল্টেজ ভোষ্টেজের গড় বের বগল. ভর 
এখানে, এসি উৎসের ক্ষেত্রে, 169৬ 


খঃ 
_11314৬ 
ডিসি উৎসের ক্ষেত্রে, ভোন্টেজের কার্যকর তথা ধুবমান _ 120৬ 
এসি উৎসের সাথে যুস্ত করলে হিটারের ক্ষমতা, 
৬_013.14৬ 
চা 128 জা 
হিলি সা রে সরে স্ব 


০৮-0200-4 গ 


যেহেতু 144 ৬৫ ৯128 ৮৫৫ 

সুতরাং ডিসি সংযোগে হিটারটি বেশি কার্যকর । 

একটি /০ উৎসের বিস্তার 220 এবং কম্পাংক 5075 
এর সাথে 1090) এর একটি বৈদ্যুতিক রুম হিটার সংযুক্ত করা হল। 
পরবর্তীতে এ হিটারকে 220৬ এর 130 উৎসের সাথে যুন্ত করা হল। 


/ছি এক ২০১৩/] 
ক. হলক্রিয়া কী? ১ 
খ. ট্রা্সফরমার [90 তে চলে না-ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. উদ্দীপকের পরিব্তী তড়িচ্চালক বলের সমীকরণ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. কোন সংযোগে রুম হিটারটি বেশি কার্যকর গাণিতিক 
বিশ্লেষণসহ তোমার উত্তরের পক্ষে যুক্তি দাও। ৪ 

৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


[ুস্র কোন পাত আকারের তড়িৎবাহী পরিবাহককে চৌম্বকক্ষেত্রে 
লম্বভাবে স্থাপন করলে তড়িৎ প্রবাহ ও চৌম্বক ক্ষেত্র উভয়ের সাথে লম্ব 
বরাবর একটি বিভব পার্থক্যের সৃষ্টি হয় তথা ভোল্টেজ উৎপন্ন হয়। এই 
ঘটনাকে হল ক্রিয়া বলে। 


[ু টান্সফর্মারের মুখ্য কুণুলীতে যদি 1১০ ভোল্টেজ প্রয়োজ করা হয় 
তাহলে কোরের মধ্য দিয়ে ধুবমানের চৌগ্বকর্রাক্স অতিক্রম করবে । তখন 


48. 0 হওয়ায় তাড়িৎ চৌস্বক আবেশ সক্রন্ত ফ্যরাডের, স্িতীয় 


সত্রানুসারে (০--1442) গৌণ কুণ্ুডলীতে আবিষ্ট তড়িৎচালক বলের 
মান শূন্য। এ কারণে ট্রান্সফর্মীর দ্বারা 7১0 ডোন্টেজের মান পরিবর্তন 
করা যায় না। 


[ু এখানে, 
8৫ উৎসের বিস্তার তথা শীর্ষমান, ৪০ _ 220৬ 


আবার যে কোন সময় ! এ শীর্ষমান €, এবং কৌণিক বেগ 0 হলে, 
€ 5 8১৬ 0 
46 5220 আন 100, 
অর্থাৎ উদ্দীপকের পরিবত্তী তড়িচ্চালক বলের সমীকরণ, 
হল 22097 1000 (805) 
চর এখানে, 
£0 উৎসের বিস্তার, ,₹ 220 
হিটারের রোধ, [10009 
.. 90 উৎসের বিভব, তথা কার্যকর ভোল্টেজ, / 5229৬ 
40 উৎসের ক্ষেত্রে, 


242 অথথ 


২484» 
যেহেতু ডি. সি উৎসের ক্ষেত্রে হিটারের ক্ষমতা বেশি, অতএব ডি. সি 
উৎসের সংযোগে হিটারটি বেশী কার্যকর । 


ছয়েক দুইট দিক পরিবতী প্রবাহের সমীকরণ যথাক্রমে || _ 


5050162870 এবং 12 50517400য, /£ রে ২০১% 
ক. আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল কাকে বলে? ১ 
খ. একটি চশমার ক্ষমতা +4 ডায়প্টার বলতে কী বুঝায়? ২ 
গ. প্রথম সমীকরণে তড়িতের গড় মান নির্ণয় কর। তি 
ঘ. আকৃতি গুণাংক কম্পাংকের উপর নির্ভরশীল নয়-উদ্দীপকের 

আলোকে যাচাই কর। ৪ 


৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুন তডিৎচৌদ্ববীয় আবেশের ফলে বদ্ধ কুণুলীতে উৎপন্ন তড়িচ্চালক 
ৰলকে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল বলে। 
ছু এখানে, 


তাহলে চশমার ক্ষমতা +4 ডায়াপ্টার বলতে বোঝায় ব্যবহৃত লেঙ্টি 
উত্তল এবং এর ফোকাস দূরত্ব 0.291। 
চু দেওয়া আছে, 
প্রথম সমীকরণ, || _ 50 91628 7 
সমীকরণ থেকে পাই, 
শীর্ষমান, (৪ 50/. 
তড়িতের গড় মান, [₹? 
আমরা জানি, 
-2৮॥ 
2 
77 
3183 45 (4150 
[ত্র আমরা জানি, 
আকৃতি গুণাক সম. 
শীর্ষমান, 10 


করা রিম 
উদ্দীপকের ১ম সমীকরণের এবং ২য় সমীকরণের ক্ষেত্রে আকৃতি 


হি 
জের মনু! 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


কিন্তু সমীকরণে, কম্পাক, 0 ₹ 98৮ 

ওকি 
২য় সমীকরণে, কম্পাক, (২-40013 

52002 
যদিও 1» 2, তবুও আকৃতি গুণাভ্ক সমান । 
অতএব, আকৃতি গুণাডক কম্পাডেকর ওপর নির্ভরশীল নয় । 
ছে পদার্থবিদ্যা গবেষণাগারে তোমার শিক্ষক তড়িৎ তুস্কীয় 
আবেশ বোঝানোর জন্য 5 টেসলা মানের চৌন্বকক্ষেত্রের সাথে লম্বভাবে 
তিনটি পরিবাহী কুন্লী রাখলেন, যাদের প্রতিটির পাক সংখ্যা 500, 
এদের মধ্যে প্রথম কুন্ডলীটি 5 ০ ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার, দ্বিতীয় 10 গান 
ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট আয়তাকার এবং তৃতীয়টি 45 ০ ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট 
বর্গাকার। দ্বিতীয় এবং তৃতীয় কুন্তলীকে 0.5 সেকেন্ডে ক্ষেত্র থেকে বের 


করে নেয়া হলো। /₹ এর! ২০০৫ 
ক. হল ক্রিয়া কী? ১ 
খ. কোনো স্থানের বিনতি 295 বলতে কী বুঝ? ২ 


গ. প্রথম কুন্ডলীতে জড়িত চৌম্বক ফ্রাক্সের কত? ত 
ঘ, ওপরোস্ত কুন্ডলী তিনটিতে আবিষ্ট তড়িৎচালক বলের মানের 
তুলনামূলক বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ছু ফলক বা পাত আকৃতির পরিবাহীর মধ্যে দৈর্ঘ্য বরাবর তড়িৎ 
প্রবাহিত হলে এবং বেধ বা উচ্চতা বরাবর চৌস্বক ক্ষেত্র বিরাজ করলে 
এর প্রস্থ বরাবর দুই প্রান্তের মধ্যে একটি বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হওয়ার 
ঘটনাকে হল ক্রিয়া বলে। 
চু্জু কোনো স্থানের বিনতি 295 বলতে বুঝায়, এ স্থানে ভারকেন্দ্র 
থেকে মুস্তভাবে ঝুলানো একটি চুম্বক শলাকার অক্ষ স্থির অবস্থায় 
অনুডূমিক তলের সাথে 29” কোণ করে আনত থাকবে এবং শলাকাটির 
দক্ষিণ মেরু নিচের দিকে ঝুঁকে থাকবে । 
চু দেওয়া আছে, 
প্রথম কুন্ডলীর ক্ষেত্রফল, /১। 122 3.1416 ১৫ (501)2 
57854 থান 578.5410- 
চৌঘক ক্ষেত্রের মান, 8 5] 5 4৮012 
কুন্ডলীতল ভেষ্টর 03) ও 8 এর মধ্যকার কোণ, 9০৮ 
৮, প্রথম কুন্ডলীতে জড়িত চৌস্বক ফ্রাকস, ৷ 27/. নি _1৭/ 8০০59 
ল500১78.54 ৯1040712১৫5 ড/০া2 ৯৫ ০০90১ 
51935 ৬১ (১৮৬) 


রম কুলীতে জড়িত টৌমব চাকর পরিবরত হয়না বলে ০০-)4 


সূত্রানুসারে এতে কোনো তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয় না। 
দ্বিতীয় কুন্তলীতে প্রতি পাকে প্রথমাবস্থায় জড়িত চৌস্বক ফ্রান্স, 


এ ছি ুহলীতে আবিউ তড়িালক বল, ছল 


--5০০৫০-3819-৮৮-5 ৮০ 
তৃতীয় কুন্ডলীতে প্রথমাবস্থায় প্রতি পাকে জড়িত চৌসবক ফর, 
438 ০০৪০০ 45১104772১5 ডঠা2৯1 5225৯10-49৮ 


2 তৃতীয় কুনডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল, ৪১--7$42 
রঃ ০-225)10-৮_ 
7500১ 65০০ 225 ০. 


সুতরাং ২য় কুন্ডলী অপেক্ষা তৃতীয় কুন্তলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের 
মান বেশি হবে। 


হর 100 ০০ ক্ষেত্রফল এবং 200 পাকসংখ্যা বিশিষ্ট একটি 
প555725785588786%8 
হলা। কুণুলীটি 7 এ 18০০ কোণে ঘুরে যায়। /গাপিল ব্যাট কলেজ। 
ক. বহির্জাত অর্ধপরিবাহী কী? 
খ. ই পা সা নত হি 
যায়- ব্যাখ্যা করো । 
গ. কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তির গড় মান নির্ণয় করো । ৬ 
ঘ. কুণুলীকে 360” কোণে একই বেগে ঘুরালে আবিষ্ট তড়িৎ 
প্রবাহের প্রকৃতি কেমন হবে- গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । 8 
১০ নং প্রশ্নের উত্তর 
৪নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দষ্টব্য। ' 
ছে ০/৮/: মানের সুষম চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি কুণ্ডলীকে 
12754/5 বেগে ঘোরানো হচ্ছে। কুণুলীর ক্ষেত্রফল 1.5 এবং 


পাকসংখ্যা 20. /রজল্গাটী ক্যাডেট কলে 
ক. চৌম্বক ফ্লাক্সের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. তাড়িতচৌস্বক আবেশ সংক্রান্ত ফ্যারাডের ২য় সূত্র বিবৃত এবং 
ব্যাখ্যা করো। ২ 


গ. আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের সর্বোচ্চ মান নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. যখন কুণুলীতে সর্বোচ্চ মানের তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয় 
এবং যখন কুণুলীর মধ্য দিয়ে সর্বাধিক ফ্রার্ অতিক্রম করে। 
এ দু'য়ের মাঝে সময় ব্যবধান নির্ণয়ের জন্য গাণিতিক বিষ্লেষণ 
করো। ৪ 
১১ নং ্রশ্নের উত্তর 
[ুন্্র কোনো তলের ক্ষেত্রফলের মধ্যদিয়ে লম্বভাবে অতিক্রান্ত চৌম্বক 
ক্ষেত্ররেখার সংখ্যাকে এ তলের সাথে সংশ্লিষ্ট চৌস্বক ফ্লাক্স বলে। 
চুর ফ্যারাডের ছিতীয় সূত্র হল- 
(কোনো বদ্ধ কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তির মান এ কুণ্ডলীর 
মধ্যদিয়ে অতিক্রান্ত চৌম্বক ফ্রাক্সের পরিবর্তনের হারের খণাত্মক মানের 
সমানুপাতিক। 
ধরা যাক, 
। _ কোনো নিদিষ্ট মুহূর্তে কোনো বদ্ধ কুণুলী বা বর্তনী দিয়ে 
অতিক্রমকারী চৌস্ক ফ্রাব্স। 
ঞ১_। সময় পর এ কুণুলী বা বর্তনী দিয়ে অতিক্রান্ত চৌম্বক ফ্লাক্স। 
সুতরাং । সময়ে চৌম্বক ফ্লাক্সের পরিবর্তন ₹ ঞ+_ %। এবং চৌম্বক ফ্লাক্স 


রিবর্ত হার ০৫) 
॥ 


ফ্যারাডের দ্বিতীয় সুত্র অনুসারে আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তি, 
:-০। 
হল 
বা, ৪০-1৪৩-৪, 


এখানে, ॥ একটি সমানুপাতিক ধুবক। 
ছু ৪ মানের সুষম চৌন্বকক্ষেত্রে প্রাথমিকভাবে লম্বভাবে রেখে ৫) 
কৌণিক বেগে ঘূর্ণায়মান কোনো কুণগুলীতে যেকোনো সময়, 


তে চৌস্বক ফ্রান্সের পরিমাণ, ঘ -/:8 
588 ০০5৪॥ 


.. 1 পাকের কুণুলীটিতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের মান € হলে, 
০৫৫ 
হল 
এ. 
সি জ 


২8৪৪ | (০95 0) 


সিটি আঃ 99. 


৪ সর্বোচ্চ হবে, যখন, 970 21 (এখানে, 
--তড়ষ্চালক বলের সর্বোচ্চ মান ৪০ হলে, [কৌণিক বেগ, ০12 ₹২/ 
৪৯৮ 9১৪ 'পাকসংঘ্যা, 20 
_12%20৯1.5%6 ক্ষেত্রফল, /১ _1.5১ 
২ 52160 (৯৮৩), [চৌস্বকক্ষত্র, 8 ₹ 6৬/৮/গ 
[ু্র 'গ' হতে পাই, 
কুশুলীটির মধ্যদিয়ে যে কোনো সময়ে অতিক্রান্ত ফ্লাক্স, 9 হলে, 
%ল 49 ০০5 01 
% সর্বোচ্চ হবে যখন, ০০5৫৮ | হবে 
বা, 9০ ₹০০৯(1)-0 
এ 0০৯০০ 
 1॥ ₹:0 তে চৌন্বকক্ষেত্রের সাথে লম্বভাবে রাখা কোনো কুণুলীতে 
বাসতরোজাযরে। 
'গ' হতে পাই, 
কুগুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের যে কোনো সময়, তে মান € হলে, 
ছল 04/১9 51, 002 
€ সর্বোচ্চ হবে যখন, গা 00: 


বা, 025 90701)_ঠ 
| 
-29 
০34415 
লা 
২0.1309 9০০ 
050 তে কুগুলীটিকে চৌস্বকক্ষেত্রের সাথে লম্বভাবে রেখে ঘোরানো 
শুরু করলে 1 ₹ 0 সেকেন্ডে সূর্বোচ্চ ফ্লাক্স ও ৫3 ₹ 0.1309 সেকেন্ডে 
সর্বোচ্চ তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হবে। 
অতএব, কুণ্ডলীতে সর্বোচ্চ ফ্লাস ও সর্বোচ্চ তড়িচ্চালক বলের মধ্যবর্তী 
সময় ব্যরধান 0.1309 ৯৩০ 
ছুয়ে একটি স্টেপ-আপ ট্রান্সফর্মার -এ 2209৬ দেয়া হলে তা 
2200৬ তৈরি করতে পারে। মুখ্য কুন্ডলীর পাক সংখ্যা ও রোধ যথাক্রমে 
250 এবং 0.8, /গাক্না রচাডেট কলেজ পা 
ক. স্বকীয় আবেশ গুণাংক কাকে বলে? 
খ. পীর আর রত ২ 
গ. গৌণ কুন্তলীর পাক সংখ্যা নির্ণয় ক্র। 
ঘ, “গৌণ কুন্ডলীর রোধ 452" -উত্তিটির যথার্থতা যাচাই কর। ৪ 
১২ নং ্রশ্নের উত্তর 
চু কোনো কুগুলীতে তড়িৎ প্রবাহ সময়ের সাথে একক হারে পরিবর্তিত 
হলে এ কুণ্ডলীতে যে তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয় তাকে এ কুণুলীর 
স্বকীয় আবেশ গুণাঙক (.) বলে। 
চুন থম সূত্র: কোনো বদ্ধ কুন্ডলীতে আবদ্ধ চৌম্বক আবেশ রেখার 
সংখ্যা বা চৌম্বক ফ্রান্সের পরিবর্তন হলে কুন্ডলীতে তড়িচ্চালক শত্তি 
আবিষ্ট হয় এবং যতক্ষণ এ পরিবর্তন স্থায়ী হয়, কুন্ডলীতে আবিষ্ট 
" তড়িচ্চালক বল বা আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহও-ততক্ষণ স্থায়ী হয়। 
দ্বিতীয় সূত্র: কোনো কুন্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল, সময়ের সাথে এঁ 
কুন্তলীর মধ্য দিয়ে অতিক্রান্ত চৌম্বক ফ্রান্সের পরিবর্তনের হারের 
সমানুপাতিক। 
এক পাকের কোনো বদ্ধ কুণুলীর মধ্য দিয়ে অতিক্রান্ত চৌম্বক ফ্রান্সের 
পরিবর্তন 4 সময়ে ৫৫, হলে ফ্যারাডের দ্বিতীয় সুত্রানুসারে কুগুলীতে এ 
সময়ের আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল- 


৫৫ 
ঞ 


৪ 


ছু গৌণ কুলীতে পাক সংখ্যা -, হলে 


৪1২ দেওয়া আছে, 
5 মুখ্য কুণুডলীতে, 
বালিকার তড়িচ্চালক শতি, 

সখ 

নি পাক সংখ্যা, ৯৮5 

5250 টি গৌণ কণুলীতে, 

52500 045) তড়িচ্চালক শত্তি, €,_ 2290 
[আমরা জানি, গৌণ ও মুখ্য কুশ্ডলীতে তড়িৎ প্রবাহ, ও ৮ হলে, 
৪1৮55 

০. ৮: 
জাভা চিহ্ন 

2 2 

ক 
মহ, 
দি 

পি 

_5ু2০০$ 

চা 


অতএব, “গৌণ কুণ্ডলীর রোধ 45 ৫১" উত্তিটি যথার্থ নয়। 


0 দল টেছ্ু্র 


টা 


/লর কাট ক্লজা/ 

ক; হল বিভব কি? ১ 
খ ট্রা্ফর্মার 40 প্রবাহে কাজ করে কিন্তু 7১০ প্রবাহে করে না। 
ব্যাখ্যা করো। 


গ. 78-1 এ কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা 100 এবং 0.04 ৪০৫ সময়ে ফ্লাক্স 
30 * [১৮১৮৮ 7৮ 
কুণুলীর ভিতরে আবিষ্ট তড়িৎচালক শস্তি কত? 

ঘ. উপ পরী পতন চল ভি বের 
করো এবং নিজের মতামত দাও। টি 


৩ | পার্থক্যের সৃষ্টি হয় তাকে হল বিভব পার্থক্য বলে। 

চু টান্সফর্মার তড়িৎ চৌম্বক আবেশ নীতির ভিত্তিতে কাজ কর। 
কুন্ডলীতে পরিবর্তি, প্রবাহের দরুন গৌণকুন্ডলীর পরিবর্তনশীল চৌদ্বক 
ক্ষেত্র আবিষ্ট হয়। এই পরিবর্তনশীল চৌদ্বক ক্ষেত্রের প্রভাবেই গৌণ 


বলেরও উদ্ভব হয় না। তাই ট্রান্সফর্মার /২০ প্রবাহে কাজ করে কিন্তু 90. 
প্রবাহে কাজ করে না। 


ঘুর এখানে, 
কুন্ডলীর পাকসংখ্যা, ॥_ 109 
সময়, (-0.045 


ফ্লাক্সের পরিবর্তন 5৫ -€30-2) * 10 ৬/১ 
২2810৬4৮ 


[ু্রু উপরের চিত্রে লেনজের সূত্রের পরীক্ষা দেখানো হয়েছে। দন্ত 
চুস্বকের, দক্ষিণ মেরুকে একটি তারের কুন্তলীর দিকে নিলে তড়িৎ চুম্বক 

_ আবেশের ফলে কুন্তলীতে তড়িৎ প্রবাহের উত্তব হবে। এখন এই তড়িৎ 
প্রবাহের অভিমুখ এমন হবে যেন তা তার উৎপত্তির কারণ অর্থাৎ চুগ্বকের .| 
গতিকে বাধা দ্িবে। এটি সম্ভব যদি দক্ষিণ মেরুর সম্মুখস্ত কুন্ডলী তলে 
দক্ষিণ মেরুর হয়। থে কারণে কুন্ডলীতে তড়িৎ প্রবাহ হয় ঘড়ির 
কাটার দিকে ।' একইভাবে কুন্ডলী থেকে চুস্বক দূরে সরে গেলে কুন্ডলী 
চুষ্কককে আকৃষ্ট করতে চায়। ফলে কুন্ডলীতে আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহের 
দিক হয় ঘড়ির কাটার বিপরীতে । 


এখানে, যেহেতু বঞ্ধ কুনলীতে ওড়িঙ্চালক শস্তির উৎস ছাড়াই তড়িৎ | 8 


প্রবাহ হচ্ছে, ফলে মনে হয় শস্তির নিত্যতা সুত্র ব্যাহত হয়। আসলে 
লেঞ্জের সৃত্রানুযায়ী, কোনো কুন্তলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তি এর 
সৃষ্টির কারণকেই বাধা দেয়। কোনো কুন্ডলী ও চুম্বকের মধ্যবর্তী 
আপেক্ষিক গতির জন্য কুন্ডলীতে আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহের উদ্ভব হয় যা এ 
আপেক্ষিক গতিকেই বাধা দেয়। সুতরাং, এ গতি বজায় রাখার জন্য 
সর্বদা কিছু যাক্ত্িক শস্তি ব্যয় করতে হয়। এই যাস্ত্রিক শ্তিই তড়িৎ 
শক্তিতে রূপান্তরিত হয়ে কুনডলীতে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি করে । 

সুতরাং, উপরের পরীক্ষাটি শত্তির সংরক্ষণশীলতা মেনে চলে। 

ছরেক্ুর । 9০০ ০ রোধের একটি বান্ধ /২০ উৎসের সাথে সংযুক্ত যার 
ভোজ ৪5159 ৬৪ (6281+ ঢু) অরপর এটিকে 1309 ১০ উৎসের 


সাথে সংযুস্ত করা হয়। (পরা জাতেট জলে! 
ক. লেঞ্জের সূত্রটি বিবৃত করো । ১ 


খ. স্বকীয় আবেশ গুণাতক ব্যাখ্যা করো। ২ 

শখ. 5 3 সময় পর ৪৫ প্রবাহের ভোন্টেজ নির্ণয় করো । ৩ 

ঘ. কোন সংযোগে বান্বটি বেশি উজ্জলভাবে জুলবে-বিশ্লেষণ করো ।8. 
১৪ নং ্রশ্নের উত্তর 

চুর যে কোনো 'তড়িৎ চৌম্বক আবেশের বেলায় আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তি 


- বা প্রবাহৈর' দিক এমন হবেঃ তা"পৃষ্টি হা সীউিই হে কীরণলৃষ্টি.| বৈরনে 
হয় সেই কারণকেই বুধা দেয়। , র্য 
[ঘু কোনো কুণুলীর মধ্যে 1/57 ড়ং প্রবাহ পরিবরঠিত হলে তার 
মধ্যে যে পরিমাণ তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয় তাকে এ কুণুলীর স্বকীয় 
আবেশ গুণাডক বলে। 
ফ্যারাডের সুত্রানুসারে, 
4৫ 
12 নু রর 
5 ০০ 
বা, ৪-1.&1:-+ চি থা করো 
ক ৮ 
এখন, ০ হলে ₹০ 
অর্থাৎ কোনো,কুশুলী তড়িৎ প্রবাহমাত্রা প্রতি সেকেন্ডে এক একক 
পরিবর্তিত হলে এ কুণুলীর স্বকীয় আবেশ গুণাংক আবিষ্ট তড়িচ্চালক 
শস্তির সমান। 
চুর এদত (১০ ভোন্টেজের সমীকরণ, 


ণ ্ 
150 90 (০ ন্ট নে] 


একে ৪ ₹ উস রে8) সনীকরপের সাহেদ কার পার 
কম্পাভক, £ 100 172 


০৪-150স৪[এ “্ 
হা] 


ঈগি [_পর্যায়কাল] 
সুতরাং সময়পর অর্থাৎ (২: ুহর্তে ২০ প্রবাহের ভোল্টেজ, 


(2 ঠা, হা 
সঞ্জু 


150 (2252) -150০7(2+) 150 ঠা এর) 
_10স৪ এ ০150৯৪120৭5 19033 129,950. (5) 


চুর +০ ভোন্টেজের শীর্ষমান, 5) -150 %0| 
»* এর মূল গড় বরগমান, চি 

চিন 106.066 ৬০ 
অর্থাৎ এসি ভোন্টেজটি 106,066 ৬০ মানের ডিসি ভোল্টেজের সমতুল্য 
(সমপরিমাণ কাজ এবং ক্ষমতা প্রদর্শন করতে সক্ষম] 

যেহেতু 106.066 | «130 ৬০ 


ফু উদ কোন তিনি সমাদে আট বেশি উজ্ববলভাবে 
ভ্বলবে। কারণ ৮4 "সূত্রাুসারে বান্ধের রোধ পরিবর্তিত হয় না ধরে 
নিয়ে ০০৬২ 


অর্থাৎ রুপান্তরিত বৈদ্যুতিক ক্ষমতা, বান্ধের প্রান্তীয় বিভব পার্থক্যের 

বর্ণের সমানুপাতিক। 

ই ক তন কাজ একগদুল 
পরিবর্তনশীল চৌস্বকক্ষেত্রে স্থাপন করা হলো। 


কত কুভনী' তলের ল্থ বরাবর ক্রিয়াশীল। বুন্তিলীর 


পাপ (৯৮. 10442) /১)1। লেকেন্ডে 


পরিমিত] 
ক. তাড়ন বেগ কাকে বলে? 
খ. ধারক হু অর বনীতে কাকের জুপউপগাদা উন 
করা যাবে কী-না ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. ₹-০৩০০ সময়ে ক্রিয়াশীল চৌম্বক ক্ষেত্রের মান নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের, কুন্ডলীতে সর্বোচ্চ 40% উৎপন্ন করা যাবে কি? 


টার ডেম বলে রি 


গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৫ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
ত্র কোনো পরিবাহকের মধ্য মস্ত ইলেকট্রনগুলো যে গড়বেগে প্রবাহিত 
হয়ে তড়িতপ্রবাহ সৃষ্টি করে তাকে তাড়ন বেগ বলে। 


চুর ধারক্যুত্ত একটি বর্তনীতে কিশ্শফের লুপ উপপাদ্য প্রয়োগ করা 
যাবে। কারণ 


এখানে ব্যাটারী কর্তৃক যে পরিমাণ চার্জ নির্গত হয় ঠিক সেই পরিমাণ 


51509 বী চার্জ ধারক কর্তৃক গৃহীত হয়। 
২150৬ (6৩ *100.+ হট দু নিব 
২150স৮ (21058) -৮+৬০ 
বা, ৬০ 
1 71101024-0017 


গা] 
চৌম্বক ফ্লাস. ₹ 49৩০5 
এখানে তলের উপর লম্বের সাথে 


1-2)+28) লহ 
চৌম্বক ক্ষেত্র সমান্তরালে । এনা- পু যি হত 
এন 
-(8০-1০১73) ৭৮ 
সময়, (-০৯০০এ &-3৬/৮ 
চৌম্বক ক্ষেত্র, ৪? 
71023) স 


আবি ভডি্চালক বিভব, ০_- 4 


০-1%4050-102 
তে 410 +5) 
55 
ল201-26 
4£ 
এখন, ঠ-20-5. 
বা, 20-51-0 
বা,গ_ 
এত 1 ক 45০০ 
আবার, ধু --5(50) 
অতএব, ( _ 45৩ এ গুরুমান পাওয়া যাবে। 
তি 
২20৮4-8৯4 


40৬ 
উদ্দীপকের কুণুডলীটিতে 40% উৎপন্ন করা যাবে। 
একটি দিক পরিবাহী প্রবাহকে | ₹ 109. 517628। /, ছ্থারা 
প্রকাশ করা হলো। /রাজউউতরা মডেল জলে, দাকা/ 
ক. দিক পরিবতী তড়িৎ প্রবাহ কাকে বলে? ই 
খ. 'লঞ্জের সূত্র ব্যখ্যা কর। 
গ. উদ্দীপকের ক্ষেত্রে কম্পাডক, প্রবাহের শীমান ও হাস 


গড়মান কত? ৩ 
ঘ. বরা উজ বীরের চন কেজি 
গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 


ছুত্র কোনো বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ যদি একটি নির্দিষ্ট সময় পরপর দিক 
পরিবর্তন করে এবং নির্দিষ্ট সময় পরপর সর্বোচ্চ ও সর্বনিষ্ মান প্রাপ্ত 
হয় সেই তড়িৎ প্রবাহকে দিক পরিবর্তী প্রবাহ বলে । 

[য় লেজের সূত্র থেকে আমরা জানি, কোনো কুন্ডলীতে আবিষ্ট 
তড়িচ্চালক শস্তি এর সৃষ্টির কারণকেই বাধা দেয়! কোনো কুন্ডলী ও 
চুম্বকের মধ্যবতী আপেক্ষিক গতির জন্য কুন্তলীতে আবিষ্ট তড়িৎ 
প্রবাহের উদ্ভব হয় যা এ আপেক্ষিক গতিকে বাধা দেয়। সুতরাং এ গতি 
বজায় রাখার জন্য সর্বদা কিছু যান্তরিক শস্তি ব্যয় করতে হয়। এই যাস্ত্িক 
শত্তিই তড়িৎ শক্তিতে রূপান্তরিত হয়ে কুন্ডলীতে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি 
করে। সুতরাং লেঞ্জের সূত্র শস্তির নিত্যতা মেনে চলে । 

[যর পরিবতী প্রবাহের সমীকরণ, 1 _ 100 ৩7 628 

প্রবাহের সাধারণ সমীকরণ ] ₹10 সা 2 


এর সাথে তুলনা করে পাই, 2 _ 628 


5707 আগা) (85) 
[ু্্র'গ' অংশ হতে পাই পর্যায়কাল, গ' _ 0.019০০ 


100 500 6281 0 


54105 
62810 
)১ 
০০628) 10 
6৪ 
31,847 (995 628 ৮5৯10 ১-০০৯০০) 
_637% 
অতএব, অর্ধচক্রের জন্য গড় প্রবাহমাত্রা শীর্ষমানের 63.7%। 
একটি দিক পরিবতী প্রবাহের সাধারণ সমীকরণ হলো: 
12051100। এখানে সবকটি রাশি এসআই এককে প্রদত্ত। 
/ঃা রোগিড্নোটিযাল নডেল জলেজে র্‌ 


ক. কুরী তাপমাত্রা কী? 
খ. রস চর সবে নো পার ক কী কি 
জানা যেতে পারে- ব্যাখ্যা কর। 
গ্‌ রা কে শানে সৌদ কও সমর লাগবে দি 
কর। 
ঘ.- উদ্দীপকে উদ্লিখিত প্রবাহের আকৃতি গুণান্ক 9 ত্র 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। 
১৭ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
চুর তাপমাত্রা বৃদ্ধি করতে থাকলে যে তাপমাত্রায় কোনো ফেরো- 
চৌম্বক পদার্থ প্যারাচৌম্বক পদার্থে পরিণত হয় তাকে এ ফেরোচৌম্বক 
পদার্থের কুরী তাপমাত্রা বলে। 


[তর হিস্টেরেসিম লুপ নিম্নরূপ : 


কোনো চৌম্বক পদার্থের হিস্টেরেসিস লুপ হতে জানা যায়_. 

১. উত্ত চৌস্বক পদার্থে সর্বোচ্চ চৌম্বক আবেশ, ৪5 

২. উত্ত চৌস্বক পদার্থের চৌম্বক ধারণ ক্ষমতা, 9, 

৩. উত্ত চৌস্বক পদার্থের সহনশীল বল, ৪০ 

৪. উত্ত চৌদ্বক পদার্থকে চুস্বকায়ন ও বিচুম্বকায়ন প্রক্রিয়ায় 
হিস্টেরেসিস এর জন্য অপচয় হওয়া শত্তির-মান। 


176105:/1920/7/170/2024.00171 


চুর ২(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোন্তরের অনুরূপ । উত্তর : 5 5 
৮ হলে, 
ল্য যেখানে প্রবাহের শীর্ষমান, 1) _ 1204 


তড়িৎ প্রবাহের গড়মান 1,৬ হলে, 


অতএব, তড়িৎ প্রবাহের আকৃতি গুণাতক 1. | 
ছয়ে একটি দিক পরিব্তী তড়িচ্চালক শস্তির সমীকরণ, € এ10. 
51377 যার লেখচিত্র নিম্নে দেয়া হলো। 


907 ঘা ইত 

/ঢাব্চা লেজ ঢালা? 
, চৌম্বক দ্বি-পোল ভ্রামক কাকে বলে? ১ 
চার্জ স্থির থাকলে লরেঞ্জ বলের প্রকৃতি ব্যাখ্যা কর। ২ 
টিনার পরিক তেতানক সতী নব 
মান নির্ণয় কর। 
উপ ক পি কা দা োগ 

&। ও 02 এর তুলনা কর। 
১৮ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর আমরা জানি, লরেঞ্জ বল, 


যেখানে, ৬ - চার্জের বেগ 


যদি চার্জ স্থির থাকে, অর্থাৎ / -0 হয় তখন 7 _ এ 
অর্থাৎ তখন এঁ চার্জের উপর প্রযুস্ত সম্পূর্ণ বলই তড়িৎ বল। কোন 
চৌস্বক বল এক্ষেত্রে কাজ করে না। 


দেওয়া আছে, 
তড়িচ্চালক বলের বিস্তার, 
5510৬ 


510500377) 
এ সা ও 02 
অ জন্য: 
০৭ +০১-18০০ 
আবার, ০ ₹ সা টি 
লা (0.4) 
₹23.575 
চি রাজ সারার... 
+০218০০_0।-180০_23.575 


ক. দিক পরিবর্তী প্রবাহ কাকে বলে? ১ 

খ. 100 220৬ অপেক্ষা 4.0 220৬ বিপদজনক কেন? ২ 

গ. /* কুণুলীর স্বকীয় আবেশ গুণাংক কত? 

ত্ঘ. চির এবার 0 লেরেছে (নে ভোলে চলি 
0.4 ৬০ তড়িৎচালক শ্তি আবিষ্ট হবে কী? ৪ 


১৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
সর কোনো বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ যদি একটি নির্দিষ্ট সময় পরপর দিক 
পরিবর্তন করে এবং নিদিষ্ট সময় পরপর সর্বোচ্চ ও সর্বনিষ্ন মান প্রাপ্ত 
হয় সেই তড়িৎ প্রবাহকে দিক পরিবরতী প্রবাহ বলে। 
ছু 220৬ 0.0. অপেক্ষা 220৬ /১.0. বেশি বিপদজনক কারণ 220৬ 
ডি.সি তে শক পেলে তা 220৬ দ্বারাই হবে। কিন্তু &.0. এর 7.0,$ মান 
220% হলে এর শীর্ষ মান হবে 220 * ২ _ 311৬ প্রায়। এ কারণে 
আপাত মান একই হলেও 220৬ /২.0. বেশি বিপদজনক । 
মেরুর | ছু ১(গ) নং সৃজনশীল ্রশ্নোতরের অনুর্প। উত্তর: 0.2411 
এ পক মতে, 
॥ কুণ্ডলীর মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ, 1॥ _1 17/২ 
51028 
৪ কুণুলীর পাক সংখ্যা, ৪ -100 
৪ কুণুডলীতে প্রতি পাকে জড়িত চৌম্বক ফ্রান্স, 1.6 ১104 ৬4 
পারস্পরিক চৌম্বক আবেশ গুণাংক 4 হলে _ 
না 100১1.6১105 
স্টিল 
51617 
& কুণ্লীর মধ্য দিযে প্রবাহমাত্রার পরির্তনের হার ₹ 41১ 


2.5 ৯102 445 
এ ৪ কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িৎচালক শস্তি, 
০4৫4০ 16% (2.5 810) 
০০৫৬ 
সুতরাং ॥ কুশলী প্রবাহমাত্রা 0.45 এ থেমে গেলে 9 কুন্ডলীতে 0.04৬ 
তড়িচ্চালক শস্তি আবিষ্ট হবে না। 


171025:/6520/7/70/2024.00171 


্ বাংলাদেশের গর্ব পদ্মা ব্রীজের স্প্যান (37) ঝালাই ও 
বসানোর কাজ চলছে। মাইলস্টোন কলেজের একজন প্রা্তন ছাত্র 
ইঞ্জিনিয়ার হিসাবে সেখানে কর্মরত। তার মতে ঝালাই-এর কাজে 
ব্যবহৃত ট্রান্সফরমারের মুখ্য ও গৌণ কুণুডলির পাকসংখ্যার অনুপাত ছিল 
4 ৪1) ট্রাসফরমারটির মুখ্য কুণশুলীতে, ৪ ₹ 311.17 57101000)৬ 
তরাটি সঞ্চালিত হয় কিন্তু গৌণ কুগুলীতে এর পরিবর্তন ঘটে । 


হলসোন কলে 

ক. লরেঞ্জ বল কাকে বলে? ১ 

খ. লেঞ্জের সূত্র শস্তির নিত্যতা সূত্র মেনে চলে ব্যাখ্যা করো। নু 
গ. মুখ্য কুণ্ডলীর ভোল্টেজ নির্ণয় করো। 

ঘ. পুতে পর ভাট সণ উদ 
_তা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । 
২০ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুন্র কোন স্থানে একই সময়ে একটি তড়িৎক্ষেত্র ও একটি চৌম্বকক্ষেত্র 
বিদ্যমান থাকলে সেখানে একটি গতিশীল আধান যে লব্খি বল অনুভব 
করে তাকে লরেঞ্জ বল বলে। 

চু লে্ের সূত্র থেকে আমরা জানি, কোনো কুন্ডলীতে আবিষ্ট 
তড়িচ্চালক শস্তি এর সৃষ্টির কারণকেই বাধা দেয়। কোনো কুন্ডলী ও 
চুম্বকের মধ্যবতী আপেক্ষিক গতির জন্য কুন্ডলীতে আবিষ্ট তড়িৎ 
প্রবাহের উদ্ভব হয় যা আপেক্ষিক গতিকে বাধা দেয়। সুতরাং এ. গতি 
বজায় রাখার জন্য সর্বদা কিছু যাস্ত্রিক শক্তি ব্যয় করতে হয়। এই যান্ত্রিক 
শত্তিই তড়িৎ শস্তিতে রূপান্তরিত হয়ে কুন্ডলীতে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি 
করে। সুতরাং লেঞ্জোর সূত্র শস্তির নিত্যতা মেনে চলে । 


সমীকরণ হতে, মুখ্য কুন্ডলীতে ভোল্টেজ, 
ভোল্টেজের £-311-17 50 00070) 
8৮5311,07৬ 
অর্থাৎ মুখ্য ভোল্টেজ হবে ভোন্টেজের কার্যকর মান বা বর্গমূলীয় 
গড় মান। 
31117 
চন 
_22003% 
220৬ (৯5) 
এখন, এখানে, 
চা মুখ্য কুনতলীর সমীকরণ, 
চি তং ৮ -311.17 901 1000 
রি ৮০515 220 ভোন্টেজের শীর্ষমান, 
-311-17৬ 
হি? 0, হতে চল, ₹220৬ 
মুখ্য কুন্ডলীর পাক সংখ্যা _ 
গৌণ কুন্ডলীর পাক সংখ্যা ₹খ, 
গৌণ কুন্ডলীটিতে পরিবতী তরঙ্গটির সমীকরণ, 
২৪ 90100 


একটি দিক পরিবতী উৎসের তড়িৎ প্রবাহের কার্যকর মান 


২১ নং্রশ্নের উত্তর 
চুন কোনো বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ যদি একটি নিদিষ্ট সময় পরপর দিক 
পরিবর্তন করে এবং নিদিষ্ট সময় পরপর সর্বোচ্চ ও সর্বনিন্ন মান প্রাপ্ত 
হয় সেই তড়িৎ প্রবাহকে দিক পরিবরতী প্রবাহ বলে। 


ছু টা্ফর্মারের মুখ্য কুণ্ডলীতে যদি 1১০ ভোন্টেজ প্রয়োগ করা হয় 
তাহলে কোরের মধ্য দিয়ে ধুবমানের চৌম্বক ফ্লাক্স অতিক্রম রবে । 


তখন 42. 0 হওয়ায় তাড়িত চৌস্বক আবেশ সস্্ন্ত ্যারাডের দবতীয় 


সূত্রানুসারে ০--মএ৫) গৌণ কুণুলীতে আবিষ্ট তড়িৎচালক বলের 


মান শূন্য। এ কারণে ট্রান্সফর্মীর দ্বারা [১0 ডোন্টেজের মান পরিবর্তন 
করা যায় না। ফলে ট্রান্সফরমার 1১০ প্রবাহে কাজ করে না। 


্ঃ 1 
শীর্ষমান 
9 
7৯ 
বু 
নন 
দেওয়া আছে, 
কম্পাজক,/5100112 
2 
কম্পাঙক, /স্নৃ 
॥ 
না, 
2) 
রী 
সে 
5001 ৯০০ 
শূন্য থেকে শীর্ষমানে পৌঁছতে সময় লাগবে 2৯ 
001 


৯৮০ 
2.5 81025৩০0875) 
চু ধার, 4০ উৎসের সমীকরণ, 
17109 0. 
কৌণিক কম্পনাঙ্ক, ০১০ থা 
দেওয়া আছে, /-100115 ' 
কার্যকর মান, 1৮ _70.704 
এ শীর্ষমান, 0) 5৬2 ৮17 
৬2 *70.-70 
59988 
1008 
এ, উৎসের সমীকরণ, 
15199 ঠা 
২10097290 
প্রবাহটিকে লেখচিত্রে নিষ্নরূপে দেখানো হলো : 
10), 


100 4. 
0.01 9৩০. 


70.70 / এবং কম্পাংক 100 1৮21 /চরবাটি গঙ্গা কলেজ হালি রর 
ক. দিক পরিবততী প্রবাহ কাকে বলে? ১ 
খ. ট্রান্সফর্মার [১০ প্রবাহে কাজ করে না- ব্যাখ্যা করো। ২| ছুনুব্ুতু্ন শুভ দেখল যে, একটি দিক পরবর্তী তড়িৎ বর্তনীতে তড়িৎ 
গ. তড়িৎ প্রবাহ শূন্য হতে শীর্ষমানে পৌছাতে কত সময় লাগবেঃ৩ ] প্রবাহ [ ₹ 597 628! সমীকরণ অনুযায়ী পরিবর্তিত হয়। তার কলেজের 
ঘ. 4০ উৎ্সটির সমীকরণ নির্ণয় করো' এবং তা লেবচিত্রের ] বড় ভাই সাদিক বলল, 1.8 % 10-75০০ পর বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ 4 
মাধ্যমে প্রদর্শন করো । ৪ | হবে। পাটের বম ক্লোজ মরমদানিং/ 
1 71101024-0017 


ক. আলোর ব্যতিচার কী? ১ 

খ. সমআয়তন প্রক্রিয়ায় কৃতকাজ শন্য হয় কেন? ২. 

গ. উদ্দীপকের দিক পরিবতী প্রবাহটির আকৃতি গুণাংক কত? ৩. 

ঘ. উদ্দীপকের শুভ এর বড় ভাই সাদিকের উক্তিটির সঠিক কি-না 

তা গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
২২ নংপ্রপ্নের উত্তর 


ছুন্্র গাশাপাশি অবস্থিত দুটি উৎস থেকে নির্গত সমান কম্পাক ও 
বিস্তারের দুটি আলোক তরঙ্গের উপরিপাতনের ফলে পর্যায়ক্রমে উজ্জ্বল 
ও অন্ধকার অবস্থার সৃষ্টি হওয়াকে আলোর ব্যতিচার বলে। 

চুর গ্যাসের সমআয়তন প্রক্রিয়ায় কোনো কাজ হয় না। এর কারণ 
হলো, এ সময় গ্যাসের আয়তনের পরিবর্তন ঘটে না, ফলে চাপ ও বল 
্রযুস্ত হওয়া সত্তেও বলের প্রয়োগবিন্দুর সরণ ঘটে না। তাই ৬/-1 (হি 
 প্রযুক্তবল, * - বলের দিকে সরণ) সূত্রানুসারে * ₹ 0 হওয়ায় 
সমআয়তন প্রক্রিয়ায় গ্যাস কোনো কাজ করে না এবং এর ওপর 
বহিঃস্থ এজেন্ট দ্বারাও কোনো কাজ করা হয় না। 

রাত সা». 


গাদন এখানে, 
ড শীর্ষমান, 1958 


লু 3.535/ 
০ 


সাও 
রত 
53183 
»* উদ্দীপকের দিক পরিবর্তী প্রবাহের আকৃতি গুণাডক 
গড় বরের বর্সূল মান 

৯... গড় মান 

-3183 
০1.11 (059 
ছু দেয়া আছে, দিক পরিবর্তী তড়িৎ বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ, [ _ 5 %16281 
এখন, 1.48 %10-3$০ পর তড়িৎ প্রবাহ | হলে, 
900628১1.48 8107) 
সা (0.92944) 
স5%08 


০4৯ 
অর্থাৎ, শুভ এর বড় ভাই সাদিকের উত্তিটি সঠিক। 
ছয় একটি চৌছ্ক ক্ষেত্রের ৪ ₹ 517৩%8, উত্ত ক্ষেত্রে একটি 
খোলা পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল £ -21+31-051:০1)21 
গাগা সরকারি নাইলা জ্লেচ্চ। 

ক. লেঞ্জের সূত্রটি বিবৃত কর। ১ 

খ. 1790229৬ অপেক্ষা £:০220৬ বিপজ্জনক কেন ব্যাখ্যা কর।২ 

গ. উদ্দীপকে বর্ণিত পৃষ্ঠের মধ্যদিয়ে অতিক্রান্ত ফ্রাক্স ৮৩৮৩. 
এককে নির্ণয় কর। 

ঘ. যদি উদ্দীপকে বর্ণিত / ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট পৃষ্ঠের তাট 
চৌম্বক ক্ষেত্র ৪ এর সাথে 30 কোণে অবস্থিত হয়, তবে 
অতিক্রান্ত চৌদ্বক ফ্রান্সের কোনো পরিবর্তন হবে কি? 
গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও । ৪ 

২৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্র যে কোনো তড়িৎ চৌম্বক আবেশের বেলায় আবিষ্ট তড়িচ্চালক শক্তি 
বা প্রবাহের দিক এমন হয় যে, তা সৃষ্টি হওয়া মাত্রই যে কারণে সৃষ্টি 
হয় সেই কারণকেই বাধা দেয়। 


ছুন্ব 2:০৬6.০. অপেক্ষা 220% 4.0. বেশি বিপদজনক কারণ 220৬ 
ডি.সি তে শক পেলে তা 220% ছবারাই হবে। কিন্তু £.0. এর 7.5 মান 
220৬ হলে এর শীর্ষ মান হবে 220 % ৭2 _ 311৮ প্রায়। এ কারণে 
আপাত মান একই হলেও 220৬ /১.0. বেশি বিপজ্জনক। 


ঘুর দেওয়া আছে, চৌক কবর, 9 ৪ সা 


3 -২6৮)৮1০1, সে) 
স52৯10415 বায 

1৯103 শাগাঃ 

_। ৯109 05) 


চুর এখানে, 85517 
খিল$া, 
1+3] 35) ০2 


খল 
রা 


4৯104 72 
ক্ষেত্রতল এবং চৌস্বকক্ষেত্রের মধ্যবতী কোণ - 30 
-, ক্ষেত্র ভেষ্টর এবং চৌম্বকক্ষেত্র ভেষ্টরের মধ্যকার কোণ 
৪০9০০3০১০6০ 
এখন; চৌম্বক ফ্লাডক, 9 /২0 ০০১৪. 4 ৮ 10-+ ৯5 % ০০50০ গাগা 
ল1 103১ 
সুতরাং অতিক্রান্ত চৌম্বক ফ্লাজেকর কোনো পরিবর্তন হবে না। 
চুতুতুত্র একটি দিক পরিবর্তী প্রবাহকে | _ 10 98) 2000 সমীকরণ 
দ্বারা প্রকাশ করা হলো। স্পা পানির সুর্ল এত কলেজ বহতা / 
ক. হিস্টেরেসিস কী? 
খ. তড়িৎ চৌন্বকীয় আবেশের ফ্যারাডের সূত্রগুলো লেখ। ২ 
. তড়িৎ প্রবাহের মান শূন্য থেকে শীর্ষে পৌঁছতে কত শু 
লাগবে? 
ঘ. প্র বাটকে বনি (035 রোধের সো দিযে চালনা কর 
হয় তাহলে দেখাও যে, উত্তাপজনিত শত্তিক্ষয 50001511 ৪. 
২৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ত্র চৌদ্বক পদার্থের বিচু্কিত হতে অনীহা বা শৈথিল্য প্রদর্শন করাকে 
হিসটেরেসিস বলে। 
চু প্রথম সূত্র: কোনো বদ্ধ কুন্তলীতে আবদ্ধ চৌম্বক আবেশ রেখার 
সংখ্যা বা চৌ্বক ফ্লাক্সের পরিবর্তন হলে কুন্ডলীতে তড়িচ্চালক শস্তি 
আবিষ্ট হয় এবং যতক্ষণ এ পরিবর্তন স্থায়ী হয়, কুন্ডলীতে আবিষ্ট 
তড়িচ্চালক বল বা আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহও ততক্ষণ স্থায়ী হয়। 
দ্বিতীয় সূত্র: কোনো কুন্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল, সময়ের সাথে এ 
কুন্তলীর মধ্যদিয়ে অতিক্রান্ত চৌস্বক ফ্লাক্সের পরিবর্তনের হারের 
৩] সমানুপাতিক । 
এক পাকের কোনো বদ্ধ কুণুলীর মধ্যদিয়ে অতিক্রান্ত চৌগ্বক ফ্লাক্সের 
পরিবর্তন 4 সময়ে 4% হলে ফ্যারাডের দ্বিতীয় সুত্রানুসারে কুন্ডলীতে এ 
সময়ের আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল- 
এ 
এ) 
ছু ২গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নো্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: 2.5%10256০ 


চূত্র ২ (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


ব্যবহারিক ক্লাসে তুষ্টি লক্ষ্য করলো 5 পাকের এবং 41 
আবেশ গুণার্েকর একটি কুণুলীর মধ্যদিয়ে একটি দণ্ড চুদ্বক আনা- 
নেয়া করলে 10 ৯০০ এ 0.5 দিক পরিবতী প্রবাহ তৈরি হয়। সে 
ভাবলো, এই দণ্ড চুম্বকটিকে একটি সরল দোলকের সাথে বব হিসেবে 
ব্যবহার করলে নিরবিচ্ছিন্ন তড়িৎ প্রবাহ পাওয়া সম্ভব৷ 


/াজ্াহটী সরকারি মারল জলে রাজক্পাহী। 

ক. টেসলা কী? ১ 

খ. স্থির চার্জের উপর চৌস্বক বল শূন্য হয়_ ব্যাখ্যা করো। ২. 

গ. কুশুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তি কত? ৩ 

ঘ. তুষ্টির ভাবনাটির যৌন্তিকতা বিশ্লেষণ করো । ৪ 
২৫ নং ্রশ্নের উত্তর 


চুত্রু যে চৌন্ছক ক্ষেত্রে | কুলঘ্ব আধান ক্ষেত্রের দিকের সাথে সমকোণে 
17751 বেগে গতিশীল হলে |! বল লাভ করে সেই চৌম্বকক্ষেত্রের 
মানকে | টেসলা বলে। 

চুর কোনো চৌদ্বকক্ষেত্রে একটি গতিশীল আধান একটি বল লাভ করে। 
এই বলকে বলা হয় লরেপ্ত চৌম্বক বল। 


যদি +4 আধান কোনো সুষম চৌস্বকক্ষত্র 0 তে 7) বেগে গতিশীল হয় 


তবে চার্জটির উপর ক্রিয়াশীল চৌস্বক বল, 7,০৭0 % ৪) 
বা, [7৭2 9/85019 
চার্জ বা আধানটি যদি স্থির হয় অর্থাৎ যদি ৬ _ 0 হয় তাহলে, 
চৌম্বক বল, নি 50. 
ফলে স্থির চার্জের উপর চৌস্বক বল শূন্য হবে। 
[ঘুর এখানে, কুন্ডলীতে, 
পাক সংখ্যা, 5 
আবেশ গুণাতক, [. ₹41 
সময়েব সাথে প্রবাহের পরিবর্তনের হার, ঞ-৫/৬7 
২0:05854 

আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তি, ৪? 
আমরা জানি, ৫. 

_ *4১0.05)৬ 

স0৬ (975) 
[জু দণ্ড চ্ষকটি কুণশুলীর মধ্যে ঘুত আনা নেওয়া করলে লেঞ্জের 
সৃত্রানুসা্ে আবিষ্ট চৌম্বক বল চুস্বকটিকে বাধা দেবে এবং দোলকের 
গতি বিয্িত হবে। 
তাই একটি নির্দিষ্ট সময় পরে দণ্ড চুম্বকসহ দোলকটি থেমে যাবে। 
ফলে দণ্ড চুম্বক ও কুণ্ডলীর মধ্যে আপেক্ষিক গতি থাকবে না এবং 
ফ্যারাডের প্রথম সুক্রানুযায়ী কুণ্ডলীতে কোনো তড়িচ্চালক শস্তি আবিষ্ট 
হবে না অর্থাৎ কোনো প্রবাহ পাওয়া যাবে না। সুতরাং তুষ্টির ভাবনাটি 
অযৌন্তিক। 
ছুত্রেতুতু একটি / প্রবাহের পথ দেখানো হলো। এটি | ₹ 
405156 প্রবাহে চলছে । 


পন 


৮ 


টা পদ বদল দিলেটে/ 
ক, তড়িচ্চালক শত্তির [145 মান কী? ১ 
খ. পরিবাহীর ভিতর দিয়ে তড়িৎ প্রবাহের ফলে তাপ উৎপন্ন হয় 

কেন? ব্যাখ্যা কর। ৫ 


গ. প্রবাহের পর্যায়কাল কত? 
ঘঘ. বার সীরঘমান মন প্রবাহের সাথে কীভাবে পরিবর্তিত হয়? 
গাণিতিক ব্যাখ্যা দাও। ৪ 
২৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ুন্নু কোনো পূর্ণ চক্রের বিভিন্ন সময়কার তড়িচ্চালক শক্তির বর্গের গড়ের 
বর্গমূলকে তড়িচ্চালক শক্তির 4.5 মান বা গড় বর্গের বর্গমূল মান 
বলে। 
চুদ্জ তডিৎ পরিবাহকে বেশ কিছু সংখ্যক মুস্ত ইলেকট্রন থাকে। 
পরিবাহকের দুই বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হলে মুস্ত 
ইলেকট্রনগুলো আন্তঃআপবিক স্থানের মধ্যদিয়ে পরিবাহকের নিম্ন বিভব 
থেকে উচ্চ বিভবের দিকে চলতে থাকে, ফলে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। 
এই ইলেকট্রনগুলো চলার সময় পরিবাহকের পরমাণুর সাথে সংঘর্ষে 
লিপ্ত হয় এবং ইলেকট্রনের গতিশস্তি পরমাণুতে সঞ্চালিত হয় এবং 
পরমাণুর গতিশত্তি আরো বৃদ্ধি পায়। এই বর্ধিত গতিশস্তি তাপে 
বৃপান্তরিত হয়। এজন্য তড়িৎ প্রবাহের ফলে বর্তনীতে তাপের উদ্ভব হয়। 


পা] 

প্রবাহের মূল সমীকরণ, 1 - 0) 
আহা? 

প্রদত্ত সমীকরণের সাথে তুলনা 
করে পাই, 276 _ 5631 


এখানে, 
তড়িৎ প্রবাহের সমীকরণ, 1 ₹ 40 
563 

পর্যায়কাল, গ'-? 


₹0-0112 ২৩০ (88) 

[তু উনদীপকে প্রদত্ত প্রবাহ মাত্রার সমীকরণ 

15 40 50 (5631) 

প্রবাহের শীর্ষমান 1। 40 যা একটি ধুব সংখ্যা 

১৪৮০/- নাজ ক 


যেহেতু পর্যয়কাল 0.011290০, সুতরাং 0112 _ 0.0568০০ 


প্রবাহটি শীর্ষমান প্রাপ্ত হয়। 
ছয়ে দুটি কগুলী « ও % এর মধাকার পারস্পরিক আবেশ 
গুণাঙ্ক 39111 ১৫ কুণ্ডলীতে বিদ্যুৎ প্রবাহ মাত্রা 0.05 5০৫ এ | /১7 
থেকে বৃদ্ধি পেয়ে ৪ /// হলো । % কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা 4001 
0054 
ক. চৌন্বক ফ্লাক্স কাকে বলে? 
খ. দেখাও যে, লেঞ্জের সূত্র শস্তির নিত্যতার সূত্রটি মেনে চলে। ? 


গ. -এর আবিষ্ট তড়িৎচালক শস্তি নির্ণয় করো। তি 

ঘ. *-তে পাকসংখ্যা দ্বিগুণ করা হলে চৌম্বক ফ্রান্সের গড় 

পরিবর্তন গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
২৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


[দ্র কোনো চৌম্বক ক্ষেত্রে নিদিষ্ট তলের ভেতর দিয়ে লম্বভাবে অতিক্রান্ত 
বলরেখার পরিমাণকে এ তলের চৌম্বক ফ্লাক্স বলে। 

চুন লেজের সূত্র থেকে আমরা জানি, কোনো কুণ্ডলীতে আবিষ্ট 
তড়িচ্চালক শত্তি এর সৃষ্টির কারণকেই বাধা দেয়। কোনো কুণুডলী ও 
চুম্বকের মধ্যবততী আপেক্ষিক গতির জন্য কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িৎ 
প্রবাহের উদ্ভব হয় যা এ আপেক্ষিক গতিকে বাধা দেয়। সুতরাং এ গতি 
বজায় রাখার জন্য সর্বদা কিছু যান্ত্রিক শস্তি ব্যয় করতে হয়। এই যান্রিক 
শ্তিই তড়িৎ শস্তিতে রূপান্তরিত হয়ে কুশুলীতে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি 
করে। সুতরাং লেঞ্জের সৃত্র শক্তির নিত্যতা মেনে চলে। 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


ছা 
গৌণ কুশুলী এখানে, 
%-তে আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তি, | পারস্পরিক আবেশ গুণাডক, 
থা এ-ও গাছ 
ছল 3৯101 
০৪৮1০ শক 8409 
স্টসি িল্তে তি পারের 
রা পার্থক্য, 0 -(8-1)/7-7% 
সময়, ।_0.05 ৯০০ 
[রে ৫ কৃণুলীর চৌম্বক ফ্রাক্স 
লা ঞ৪ 


আবার চৌম্বক ক্ষেত্র, ৪ 
অতএব, ০1:44 


এখন, পাকসংখ্যা দ্বিগুণ করা হলে চৌন্মক ফ্রাক্সের মান হবে 

৬০৭ _ [যখন অন্য রাশিগুলো স্থির] 

এ 
বশ. 
জিযিমক 

হ্এঝ। 
অতএব, *-তে পাকসংখ্যা দ্বিগুণ করা হলে চৌম্বক ফ্লাক্স চারগুণ হয়ে 
যাবে। 
ছু মনির ও রিপন নিমের দুটি বর্তনী নিয়ে কাজ করছে। মনির 
কিছুক্ষণ পর বলল, ২য় বর্তনীতে ১ম বর্তনীর গৌণ কুন্ডলীতে উৎপন্ন 
তড়িচ্চালক বলের বিস্তারের সমান বিভব প্রয়োগ করলে ২য় বর্তনীর »$ 
বিন্দুর বিভব গৌণ কুন্ডলীর তড়িচ্চালক বলের সমান হয়। কিন্তু রিপন 
বলল, এটা তড়িচ্চালক বলের গড় মানের সমান হয়। 


মূ 
1-80% ঠা 
৫. 1০ ঠা 
৷ 
)৬ 


১ম বর্তনী ২য় বর্তনী 

ঠাক কালী ঠাস এহাগিন কলেজ! 53৫ 
ক. তড়িৎ চৌস্বক আবেশ কী? ১ 
খ. সমান্তরাল পাত ধারকের মাঝে অন্তরক পদার্থ রাখা হয় কেন?২ 
গ. ১ম বর্তনী চালু করার 3 সেকেন্ড পর গৌণ কুন্ডলীতে ফ্রাক্সের 


বা, %: 


পরিবর্তন নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ, উদ্দীপকের কার উত্তি সত্য_ গাণিতিকভাবে যাচাই কর। : ৪ 
২৮ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন পরিবর্তনশীল চৌম্বক ফ্লাস্ক তথা ক্ষেত্র দ্বারা বদ্ধ কুণ্ডলীতে 
তড়িচ্চালক বল তথা তড়িৎ প্রবাহের উৎপত্তির ঘটনাকে তড়িচুস্বকীয় 
আবেশ বলে। 

চুর দুটি বিন্দু চার্জের মধ্যবর্তী স্থান শূন্য বা বায়ু মাধ্যম ভিন্ন অন্য 
(কোন অপরিবাহী বা অন্তরক মাধ্যম হলে বিন্দু চার্জ দুটিকে পরস্পর হতে 
বিচ্ছিন্ন রাখে। এব্‌প মাধ্যমকে তড়িৎ বিভাজক বা ডাই ইলেকদ্রিক 
মাধ্যম বলে। সমান্তরাল পাত ধারকের মাঝে ডাই ইলেকট্রিক স্থাপন 
করা হয় কারণ এতে সচল ইলেকট্রন থাকে না। ডাই ইলেকদ্রিকে কিছু 
আধান দিলে উত্ত আধান' ডাই ইলেকট্রিকের যে অঞ্চলে দেয়া হয় 
সেখানেই জমা হয়ে থাকে। তাই ডাই-ইলেকট্রিক হিসেবে অন্তরক পদার্থ 
ব্যবহৃত হয়। 


155715 দেওয়া আছে, 
৪ মুখ্য কুশডলীতে, 
8, লা এ, বিভব, 2,80৬ 
৪) পাক সংখ্যা, 'খ॥ 5209 
সাত ২৭0 গৌণ কুশুলীতে, 
516৬ পাক সংখ্যা, ৭, _40 
মি. 
৫৫ 
স একক সময়ে পরিবর্তিত ফ্লাক্স 


০, 35এ ফ্লাক্সের পরিবর্তন _ 16৯3 ₹ 48 ৯/১ (4১79) 


দ্ধ আমরা জানি, তড়িচ্চালক বলের বিদ্তার € হলে, গড় মান, £- 
0.637 € এবং [গাও মান, ৪, _0.707 € 
গৌণ কুণুডলীতে তড়িচ্চালক বল - তড়িচ্চালক বলের গা$ মান 16৬. 
[(গ) হতে] 
-. তড়িচ্চালক বলের বিস্তার, সনদ ₹2263% 
২য় বর্তনীতে বিভব, ৬ 

এখন, দ্বিতীয় বর্তনীর তুল্য রোধ, -0.68+717 

ডা 

51:88 


০৬০৭৬ _1১0.68 
₹৮-% ০6৪ 
-৬-ছ *০। 


22:63 
_2263-388 *0.68 


আ।করক ৬ 
₹0.637 42263 
₹ গৌণ কুণুলীর তড়িচ্চালক বলের বিস্তারের গড় মান 
“* রিপনের উত্তি সঠিক। 
ছতে্ুতত দুইটি দিক পরিবতী প্রবাহের সমীকরণ যথাক্রমে || ২ 50 
628 জা এবং 1350 90400. 
/গাক্রুলগার রহমাদ সরকচাটি কলেজে গ্রগতে/ 


ক. বিনতি কী? ১ 

খ. /১.৫ প্রবাহ 9.০ প্রবাহের চেয়ে কেন বিপজ্জনক? রত 

গ. প্রথম সমীকরণে তড়িতের গড় মান রত? ঙ 

ঘ. আকৃতি গুণাড্কের মান কম্পাংকের ওপর নির্ভরশীল নয়- 

উদ্দীপকের আলোকে যাচাই করো। ৪ 
২৯ নং্রশ্নের উত্তর 


[ু্র কোনো স্থানে ভূ-চৌ্বক ক্ষেত্র অনুভুমিকের সাথে যে কোণ উৎপন্ন 
করে তাকে বিনতি বলে। 

চুগ্জু একই মানের 7১0 ভোল্টেজ অপেক্ষা /১০ ভোল্টেজ বেশি 
বিপজ্জনক। যেমন, 220৬ ডিসি ভোন্টেজের শক মানে হলো, শক 
খাওয়ার সময়কালে সর্বদা 20৬ মানের তোন্টেজের শক খাওয়া । এতে 
দেহে ক্ষয়ক্ষতির আশংকা রয়েছে। তবে একই সময়কাল ধরে 220৬ 
এসি ভোন্টেজের শক খেলে দেহে ক্ষয়ক্ষতির পরিমাণ বেশি হবে। কারণ 
220৬ এসি মানে নিদিষ্ট ক্ষুদ্র সময় অন্তর অন্তর সর্বোচ্চ 220৬ 42 
311 মানের ভোন্টেজ। এসি ভোন্টেজের ক্ষেত্রে ₹./.$ বা কার্যকর 
মান 220% হলে শীর্ষমান হবে 311৬. 


ছু ৮(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
ত্র ৮(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্লোতর দষ্টব্য। 
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সুশান্ত স্যার পরীক্ষাগারে কোনো একটি পরীক্ষণে একটি 
স্টেপ-আপ ট্রা্সফরমার ব্যবহার করেন, যাতে মুখ্য ও গৌণ কুন্ডলীর 
পাক সংখ্যার অনুপাত 1:20। ট্রান্সফরমারে 100৬ প্রয়োগ করলে এর 
আউটপুটে 2 ৪ বিদ্যুৎ প্রবাহ পাওয়া গেল। সুশান্ত স্যার শিক্ষার্থীদের 
বললেন, ্রান্সফরমারের মুখ্য কুন্ডলী থেকে বিদ্যুৎ শত্তির পুরোটাই গৌণ 
কুন্ডলীতে সপ্টালিত হয়। 
ক. টেসলা কী? ১ 
খ. বিদ্যুৎবাহী 'ভারের নিকট চুম্বক শলাকা বিক্ষিপ্ত হয় কেন? নর 
গ. গৌণ কুন্তলীতে সৃষ্ট ভোল্টেজ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. মগ বকে মৌল নত পালন রাত 
সুশান্ত স্যারের ্তব্য প্রমাণ কর। ৪ 
৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর যে চৌম্বক ক্ষেত্রে | কলম্ব আধান ক্ষেত্রের দিকের সাথে সমকোণে 
10751 বেগে গতিশীল হলে | বল লাভ করে সেই চৌম্বকক্ষেত্রের 
মানকে | টেসলা বলে। 
ছু বিদ্যুৎবাহী তারের নিকট চুস্বক শলাকা বিক্ষিপ্ত হয়। একটি ধাতব 
তারের মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হলে তার চারপাশে চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি 
হয়। এই চৌস্বক ক্ষেত্রের বলরেখাসমূহ চুম্বক শলাকার বলরেখাসমূহের 
সাথে অন্তঃক্রিয়া করে । তখন লব্থি বলরেখা একটি ভিন্ন প্যাটার্নে সজ্জিত 
হওয়ার চেষ্টা করে ফলে চুস্বক শলাকার একপাশে আকর্ষণ ও 
অপরপাশে বিকর্ষণ বল ক্রিয়া করে । একারণেই এটি বিক্ষিপ্ত হয়। 


ভোল্টেজ ও পাকসংখ্যার |. এখানে, 
মধ্যে সম্পর্ক, ৬৯-1২, মুখ্য ও গৌণকুণগুলীর পাকসংখ্যার 
1৬৮ বু 
বা, ৬০২১৬, 88) 
5778 মুখ্য কুশুলীর ভোল্টেজ, ৬৪ _ 100৬ 
২৯100 গৌণ কুণ্লীর ভোন্টেজ, ৬,_ 
_ 2000৬ (/03) 
1 
মুখ্য কুণ্ডলীর শস্তি, এখানে, 
৯ ৬7101, মুখ্য কুণুলীর পাকসংখ্যা ০1২ 
এবং গৌপকুণলীর শত এস লা 
০ মুখা ও গৌণকুণ্ুডলীর পাকসংখ্যার 
বিহি়ী 
অনুপাত, ঘঃ৫-26 
বিভব, ৬,-100৬ 
গৌণ কুগুলীর প্রবাহ, 1, 2 থা? 
“গ' হতে গৌণ কুণতীলর বিভব, ৬, 
2000৬ 
রা 15৯ 2আগ9 
+ 
৬৮! যাবত হি 


0) হতে, ৮-10০১40 ৯ 
540001] 


োঙগামাটি সজল রলেজা/] 


ছু কোনো স্থানে একটি চৌস্ক ক্ষেত্র 8 ₹1017- | উত্ত ক্ষেত্র 

একটি কল্পিত খোলা পৃষ্ঠে ক্ষেত্রফল 4 ₹( ++ 3.).0.0.3 একক। 

এগগগ্্াচি সরকালি কলে/ 

ক. পারস্পরিক আবেশ গুণাংক কাকে বলে? ১ 

খ. 4.0 0আরগা। এর চেয়ে 9.0 0০7৩1 বেশি হিজর 
কেন!ব্যাধ্যা কর। 

রগ. উদ্ীকে উল্েিত কেতরফলের মধ্যে দিযে অতকত্ত ক 

ফ্রান্স কত হবে? ৩ 

ঘ. £ কে 8 এর সাথে 6০৭ কোণে স্থাপন করা হলে সৃষ্ট 

চৌম্বক ফ্লাক্স সমকোণে স্থাপনের কারণে সৃষ্ট চৌম্বক ফ্লাক্সের 


চেয়ে কতটুকু বেশি বা কম হবে? ব্যাখ্যা কর। ৪ 
৩১ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো মুখ্য কুন্ডলীতে একক তড়িৎ প্রবাহের জন্য গৌণ কুন্ডলীতে 
সংযু্ত ফ্লাক্সকে পারস্পরিক আবেশ গুণাংক বলে। 


চু একই মানের 1১0 ভোল্টেজ অপেক্ষা /০ ভোল্টেজ বেশি 
বিপজ্জনক । যেমন, 220 ডিসি ভোল্টেজের শক মানে হলো, শক 
খাওয়ার সময়কালে সর্বদা 2209৬ মানের ভোন্টেজের শক খাওয়া । এতে 
দেহে ক্ষয়ক্ষতির আশংকা রয়েছে। তবে একই সময়কাল ধরে 220 
এসি ভোন্টেজের শক খেলে দেহে ক্ষয়ক্ষতির পরিমাণ বেশি হবে। কারণ 
229৬ এসি মানে নিদিষ্ট ক্ষুদ্র সময় অন্তর অন্তর সর্বোচ্চ 229৬ »২/2- 
311৬ মানের ভোন্টেজ। এসি ভোন্টেজের ক্ষেত্রে ব.14.$ বা কার্যকর 
মান 220৬ হলে শীর্ষমান হবে 311, 


চৌস্বক ফ্লাক্স, 9০7. 
২0+)+30)4104-10 


-1081049১ 

107 ৯/৮ (১৮5) চৌস্বক ফ্রাক্স, ০5? 

ড্র. 

কে ৮ এর সাথে 6০ কোণে | এখানে, ৪ 05$ 

স্থাপন করলে, কষত্রফল, 82 0+/+ 39০৮১ 

$-7.্ £.. রর গো 

8৪ ০০5৪ 11104 

যেখানে 9 হচ্ছে ক্ষেত্রফল ভেক্টর লী ০102 

& এবং ৪ এর মধ্যবর্তী কোণ । & লখাতিন 

এর দিক্‌ তলের সাথে লম্ব বরাবর। -10গ 

০ ৪7 1০4৯10৮০০5৪ 60০ ্ 
০3110 সথ 


কে ৪ এর সাথে সমকোণে স্থাপন করলে 9 ₹ 90” হবে এবং 
$5৭া1 ৮1০4৯ 10০০590০-0 হবে । 
অর্থাৎ সমকোণে স্থাপন করার চেয়ে 60 কোণে স্থাপন করলে ফ্রাক্স 
বাড়বে এবং এই বৃদ্ধির পরিমাণ চা 10১0 

স1:66৮ 10১৮ 
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ছু পাশাপাশি অবস্থিত 4 ও ৪ দুটি কুণডলী। £ এর পাক 
সংখ্যা 400 এবং ৪ এর পাক সংখ্যা & এর দেড়গুণ । / কুণুলীর মধ্য 
দিয়ে 2 তড়িৎ প্রবাহের ফলে এর স্বকীয় আবেশ গুণাংক হয় 0:48 
& কুন্ডলীর প্রবাহ 0.02 ৫০ সময়ে শূন্যে নামিয়ে আনলে ৪ কুণ্লীতে 
তড়িৎ চৌস্বক আবেশ ঘটে । 
ক. কাল দীর্ঘায়ন কি? ১ 
খ. ডিসি কারেন্ট অপেক্ষা এসি কারেন্ট অধিক বিপদজনক ব্যাখ্যা 
ক্র। ২ 
গ. £ কুন্ডলীর প্রতি পাকে জড়িত চৌম্বক ফ্রাক্স নির্ণয় কর। ৩. 
ঘ. কুন্ডলী দুটিতে অন্তর্গামী ও বহিঃগামী ক্ষমতা অভিন্ন হবে কিনা? 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৩২ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন্নু ধববেগে গতিশীল কাঠামোতে পরিমাপকৃত সময় ব্যবধানের তুলনায় 
ম্বির কাঠামোতে পরিমাপকৃত সময় ব্যবধান বেশি। এ বিষয়টি কাল 
দীর্ঘায়ন নামে পরিচিত। 
চুসে একই মানের 00 ভোল্টেজ অপেক্ষা /২০ ভোল্টেজ বেশি বিপজ্জনক। 
যেমন, 220৬ ডিসি ভোন্টেজের শক মানে হলো, শক খাওয়ার সময়কালে 
সর্বদা 220৬ মানের ভোন্টেজের শক খাওয়া । এতে দেহে ক্ষয়ক্ষতির আশংকা 
রয়েছে। তবে একই সময়কাল ধরে 220 এসি ভোন্টেজের শক খেলে দেহে 
ক্ষয়ক্ষতির পরিমাণ বেশি হবে। কারণ 220 এসি মানে নিদিষ্ট ক্ষুদ্র 
সময় অন্তর অন্তর সর্বোচ্চ 220৬ ৮৭2 - 311৬ মানের ভোল্টেজ । এসি 
ভোন্টেজের ক্ষেত্রে 8./.5 বা কার্যকর মান 220৬ হলে শীর্ষমান হবে 
311৬ 
[এখানে 
&, এর পাক সংখ্যা,  ₹ 400. 
তড়িৎ প্রবাহ, 1 _ 24, 
স্বকীয় আবেশ গুণাঙক, |. _0.$8% 
/২ এর চৌম্বক ফ্লাস, 9_? 


& এর তড়িৎপ্রবাহ, 1 _ 2/১ 
সময়, ৫5 0.025 
ও 8 এর তড়িৎচ্চালক শস্তি যথাক্রমে চ% ও 5৪. 


+. 85-48৬ 


| 


/ঠিরাসিত্দী মডেল বল | হবে 


এখানে, 
অন্তরামী ক্ষমতা, 15548 82596 ৬ 
বহিগরগামী ক্ষমতা, 885 72৯3 596৮ 

সুতরাং বলা যায়, কুণুডলী দুটিতে অন্তর্ামী ও বহি্ামী ক্ষমতা অভিন্ন 
॥ 


ছুতেতুলুত একাডেমীর শ্রেণিকক্ষে প্রোজেক্টরের পর্দায় মাসুম স্যার 
নিম্নলিখিত সংকেতটি প্রদর্শন করে শিক্ষার্থীদের মূল নিয়মে 1ম এর মান 
হিসেব করতে বললেন। 

12) 


ঙ 
10.02. 0.94 
কক বাগ 
. তড়িৎ চৌস্বক আবেশ কাকে বলে? 
100 অপেক্ষা /.০ ব্যবহার করা বিপজ্জনক কেন-ব্যাখ্যা করো। & 
সি *০ পর বিদ্যুৎ ্বাহমাত্রা কত হবে হিসাব করো। ৩ 
মাসুম স্যারের নির্দেশ মোতাবেক শিক্ষার্থীদের হিসাবকৃত মান, 'গ' 
হতে প্রাপ্ত মান অপেক্ষা কম না বেশি হবে-বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৩৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুস্র পরিবর্তনশীল চৌম্বক ফ্লাস্ক তথা ক্ষেত্র দ্বারা বদ্ধ কুশুলীতে 
তড়িচ্চালক বল তথা তড়িৎ প্রবাহের উৎপত্তির ঘটনাকে তড়িচুম্বকীয় 
আবেশ বলে। 
ছু একই মানের 00 ভোল্টেজ অপেক্ষা 4১0 ভোল্টেজ বেশি বিপজ্জনক। 
যেমন, 220৬ ডিসি ভোন্টেজের শক মানে হলো, শক খাওয়ার সময়কালে 
সর্বদা 220৬ মানের ভোক্টেজের শক খাওয়া । এতে দেহে ক্ষয়ক্ষতির আশংকা 
রয়েছে। তবে একই সময়কাল ধরে 220৬ এসি ভোন্টেজের শক খেলে দেহে 
ক্ষয়ক্ষতির পরিমাণ বেশি হবে। কারণ 220৬ এসি মানে নির্দিষ্ট ক্ষুদ্র 
সময় অন্তর অন্তর সর্বোচ্চ 220৬ ৮2 _311৬ মানের ভোল্টেজ এসি 
ভোন্টেজের ক্ষেত্রে ₹.1/.5 বা কার্যকর মান 220৬ হলে হবে 
311৬. 
ছু উদ্দীপকের পরিবরতী প্রবাহের চিত্রনুযায়ী, 
এর সমীকরণ, | 0 908 _054) সু 
এখানে, গ' ০ পর্যায়কাল _ 0.02 3০০ 
৬ 1505১ (ত্র 
1 ০০০ ুহূর্তকাল বিদ্যুৎ প্রবাহমাত্রা, 
1705) (সস) ২05১%7(2)- -৫5১৯২৪ ূ 


12,998 (85) 


ভ্রু এখানে, পরিবরতী প্রবাহের শীর্ষমান 1,154. 
70 এ লি করালো 


শ্র ি তেঞে 


058) ৬ 0000) 


উরি [আত ছটা 
০ ০ 
কি ৫ এ 
সরস ৫ 
০ 
কা 
শা 
হা] ক 
চা 
124.00171 


এখানে, 10.6/, 412,998 ("গ' এ প্রাপ্ত মান) 
সুতরাং, 'গ' হতে প্রাপ্ত মান অপেক্ষা শিক্ষক মহোদয়ের নির্দেশনা 
মোতাবেক শিক্ষার্থী কর্তৃক প্রাপ্ত মান কম হবে। 


দুটি দিকপরিবর্তী প্রবাহের তড়িচ্চালক বলের সমীকরণ, 
৪০৪ গা এবং উ ০ সা [৪ (50) ] দিদি, যা 20০ 
রোধের সাথে যুস্ত। /গরকারি বালা ক্লে পাবদা 
ক. হল ভোল্টেজ কাকে বলে? ১ 
খ. রোধের দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য কোষের দুই প্রান্তের চেয়ে 
কম হয়-_ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. প্রথম সমীকরণে 7) _ 220 ও ০১ 200 হলে প্রবাহ মাত্রার 
কম্পার্ক তড়িৎ প্রবাহের শীর্ষমান, তড়িৎ প্রবাহের গড় মান ও 
মুল গড় বর্গমান নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. প্রবাহদ্বয়ের মধ্যে দশা পার্থক্য নির্ণয় কর। প্রবাহদ্বয়ের দশা 
কখনো শূন্য হতে পারে কি _গালিতিকভাবে দেখাও । ৪ 
৩৪ নং প্রশ্নের উত্তর 

কোন তড়িতবাহী পরিবাহককে চৌস্বক ক্ষেত্রে স্থাপন করলে 
প্রবাহ ও চৌম্বকক্ষেত্র উভয়ের সাথে লম্ব বরাবর যে বিভব 

পার্থক্যের সৃষ্টি হয় তাকে হল বিভব পার্থক্য বলে। 


বে] 

13 
পাশের বর্তনীটি লক্ষ করি।, এখানে কোষের তড়িচ্চালক বল 5 , 
অভ্যন্তরীণ রোধ ঢ বহিঃস্থ রোধ 7২ এবং এর প্াস্তীয় বিভব পার্থক্য » ৬ 
ডিংপ্রবাহ। হলে | » 87 বা, 8 1 +10 যা শক্তির সংরক্ষণনীতি 
নির্দেশ করে। 
এখানে, 1 _ বহিঃস্থ রোধের প্রান্তীয় বিভব পার্থক্য, ৬ 
£₹0 হলে ৪৯৬ তবে ।-0 হলে ৪০ 
অর্থাৎ কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ থাকার কারণেই বহিঃস্থ রোধের দুই 
প্রান্তের বিভব পার্থক্য কোষের কথিত (3০001) তড়িচ্চালক বলের 
চেয়ে কম হয়। 
মর এখানে তড়িচ্চালক বলের প্রথম সমীকরণ, 6 ₹ 5 57 

52209002007) 
[58০ 5220৬: ০১200] 


রোধ, ₹ -200 

এ ড়ৎ প্রবাহ, | - 5289902900১ 11901 200) ৪ 
একে [-1 আর হো এর সাথে তুলনা করে পাই, 

হিল 2002 

০ প্রবাহ মাত্রার কম্পাতক, 75228100172 


তড়িৎ প্রবাহের শীর্ষমান, 1০11 
তড়িৎপ্রবাহের গড় মান, ? _ 0.63710 


এম গরবহের দশা ০০ এ প্রবাহের দশা ০০৫) 


এ প্রবাহের মধ্যে দশা পার্থক্য -০(+8)- 


৯ 
তি 6-ন'6-ও 
অতএব, প্রবাহ্বয়ের দশা শূন্য হতে পারে। 
প্রথম প্রবাহের দশা শূন্য হবে যখন 0৫ 0, 2 4 গো 8৮ 


, শা, ঠা, ও, এ 


গত 


2), হোতা 
বালী ।+নী 8০, হাছ ঝা ভাদে 8... 


ঠা ঠা 1117 
বাশ (লিখি ১৭ 
শা ঠা 1ণা 17 ৬ 
বা,। 6২৮6 -.6 ইত দি মুহূর্তকালে দশা শূন্য হবে। 


ছুত্েতুতরর নিচের উদ্দীপকটি লক্ষ কর এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও: 
দুটি প্রবাহকে যথাক্রমে 1॥ _ 550 01 এবং 13 _ 1051 [961 + 7/6)] 


সমীকরণ দ্বারা নির্দেশ করা হলো- /৫! & এইচ আর্ক কলস! 
ক. /০ প্রবাহ কাকে বলে? ১ 
খ. ট্রান্সফর্মার /.0. লাইনে ব্যবহার করা হয় কেন? ব্যাখ্যা করো।২ 
গ. উদ্দীপকের প্রথম প্রবাহের বরমূলীয় গড়মান নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. প্রবাহ্য়ের আদি দশার সমষ্টি তাদের দশা পার্থক্যের সমান। 
উক্তিটি সত্যতা যাচাই করো। ৪ 

৩৫ নংগ্রশ্নের উত্তর 


[ত্র কোনো বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ যদি একটি নিদিষ্ট সময় পরপর দিক 
পরিবর্তন করে এবং নিদিষ্ট সময় পরপর সর্বোচ্চ ও সর্বনিন্ন মান প্রাপ্ত 
হয় সেই তড়িৎ প্রবাহকে /০ প্রবাহ বলে। 

চু ট্ান্ফর্মারের মুখ্য কুণ্ডলীতে যদি [১০ ভোল্টেজ প্রয়োগ করা হয় 
তাহলে কোরের মধ্য দিয়ে ধুবমানের চৌন্বক্রাক্স অতিক্রম করবে । তখন 


42. 0 হওয়ায় তড়িংটোস্বক আবেশ সংক্রান্ত ফ্যারাডের দ্বিতীয় 


সূত্রানুসারে (5৮ ম&) গৌণ কুণুলীতে আবিষ্ট তড়িৎচালক বলের 


মান শূন্য। ফলে 1১0 লাইনে ট্রান্সফরমার ব্যবহার করলে গৌণ 
কুণুডলীতে কোনো ভড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয় না। তাই আবিষ্ট 
তড়িচ্চালক শত্তি পাওয়ার জন্য ট্রান্সফরমার /১০ লাইনে ব্যবহার করা 


মূল সমীকরণ, 1 ₹1% 97 0. 
এর সাথে তুলনা করে পাই, 
1৮558 


[নর দীপক হতে পাই, প্রবাহটির সমীকরণ 


1। 55 70 


এবং [2 ০ € +8)] 


প্রথম প্রবাহের সাথে মূল সমীকরণের তুলনা করে পাই, 
116 5৮7091+ 8) 
আদি দশা, 8 ₹0 
দ্বিতীয় প্রবাহের সাথে মূল সমীকরণের তুলনা করে পাই, 


9 

10 (+ 9) 
ী গা 
ল10৯৮(+22-0) 


10 সূ (৪) 


অর্থাৎ প্রবাহদ্বয়ের আদি দশার সমষ্টি তাদের দশা পার্থকোর সমান। 
ছুয়েব্ুতু্ু সনিহিত দুটি কুণ্ডলী & ও ৪ এর পাকসংখ্যা যথাক্রমে 400 
ও 600। কুন্ডলী 4 এর মধ্য দিয়ে 2 ৪ তড়িৎ প্রবাহে /. কুণ্ডলীর 
প্রতিপাকে 2.4 %10-3 ৬/১ এবং 8 কুশুলীতে প্রতি পাকে 1 6 * 103 
৮১ চৌম্বক ফ্লাস উৎপর হয়। 

/ঝাকারি সরল কলেজ: জালবার/ 


ক. | হেনরি কাকে বলে? ১ 

খ. 190 অপেক্ষা /২০ বিপজ্জনক কেন -ব্যাখ্যা করো.। ২ 

গ. / এর স্বকীয় আবেশ গুণাংক কত? ৩ 

'ঘ. / কুণুলীর প্রবাহমাত্রা 0.4 ৪০০ সময়ে শূন্যে নেমে গেলে 3 

কুণ্ডলীতে অবশিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তির মান এবং আবিষ্ট 

প্রবাহমাত্রার মান নির্ণয়. করো। ৪ 
৩৬ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর কোনো কুণ্ডলীতে 1 /১$- হারে তড়িৎপ্রবাহমাত্রার পরিবর্তন করলে 
যদি 1% তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়, তাহলে এ কুণুলীর স্বকীয় আবেশ 
গুণাককে এক হেনরী বলে। 

চুর একই মানের 9০ ভোন্টেজ অপেক্ষা /২০ ভোল্টেজ বেশি বিপজ্জনক। 
যেমন, 220৬ ডিসি ভোন্টেজের শক মানে হলো, শক খাওয়ার সময়কালে 
সর্বদা 220 মানের ভোন্টেজের শক খাওয়া । এতে দেহে ক্ষয়ক্ষতির আশহকা 


রয়েছে। তবে একই সময়কাল ধরে 220৬ এসি ভোন্টেজের শক খেলে দেহে 
ক্ষয়ক্ষতির পরিমাণ বেশি হবে। কারণ 220 এসি মানে নিদিষ্ট ক্ষুদ্র 
সময় অন্তর অন্তর সর্বোচ্চ 220৬ ৯2 _311৬ মানের ভোন্টেজ। এসি 
ভোন্টেজের ক্ষেত্রে 4.5 বা কার্যকর মান 220৬ হলে শীর্ষমান হবে 
311৬. 


ছা 
স্বকীয় আবেশ গুণাভক, 1. হলে, | এখানে, 
১৫৯০, & কুণুলীর ক্ষেত্রে, 
ৰা, ০৯৩ পাকসংখ্যা, ২,400 
400524৯105  ] প্রবাহ, 1৭০28 
ডি হ তড়িৎ ফ্লাক্স, $% _ 2.4 ৯10-১৬/) 
-04৪ন 
] 
এ, 
্ 
৪ 
পারস্পারিকআবেশ গুণাঙক 14 | এখানে, 
হলে, & কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা, 1২,400 
ডা 5115 ॥ কুণ্ডলীর প্রতিপাকে ফ্লাক্স, 
বা,14 5435 _2.4 ৯109 
বা ৪ কুণুলীর পাকসংখ্যা, খ « 600 
1:6১:10-১600 
সরি তালি ৪ কুণশুলীর প্রতিপাকে ফ্লাস, 
50.48৮ $951.6 5109৩) 
গৌণ কুণশুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তি, 9% হলে, 
চল মর. অর্থানে, 
রর 1,002) 28 
₹-048 শত ৫. 0.45 
2৫৬ 
আবার, 
12515 মুখ্য কুণুডলীতে প্রবাহ 
1 মিচ 15528 
এ র্‌ 
বা,1১-3052 
২1334. 


17005:/1920/7/170/2024.00171 


পঞ্চম অধ্যায় : তাঁড়িতচৌম্বক আবেশ ও ও 925৬ নে 2০৬ গু 


পরিবর্তী প্রবাহ ১৬৩. চৌম্বক ফ্রান্সের পরিবর্তনের হার একই রেখে 
কুণুলীতে পাক সংখ্যা দ্বিগুণ করলে মোট কত 
১৫৪. তড়িৎ চৌস্বকীয় আবেশ আবিষ্কার করেন কোন তড়িচ্চালক শস্তি আবিষ্ট হবে? (রয়ে) 
বিজ্ঞানী? (জান) ভি 404 ও 5০৬ 
ও ওয়েরস্টেডে €) জুল গু 6০৬ ভি 70৬ গু 
ও আ্যাস্টিল কলম্ব ও মাইকেল ফ্যারাডে ৪ ১৬৪. তড়িঙুম্ককীয় আবেশের ক্ষেত্রে কুণুলীতে 
১৫৫. কোনটির দর্ণ তড়িচালক শস্তি আৰিষ্ট হয়? (তরু) আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহের অভিমুখ কোন দিকে তা 
ও স্থির চৌম্বক ক্ষেত্র) পরিবতী চৌস্বক ক্ষেত্র কোন সূত্র হতে জানা যায়? (ভান) 
€) আপেক্ষিক গতি তে) পরিবর্তী যান্ঠিক বল €9 গু ও'মের সূত্রে দে) ফ্যারাডের সূত্র 
১৫৬. একটি কুণুলীতে তড়িত প্রবাহের ফলে সৃষ্ট ও লেজের সূত্র ও এয়েরস্টেডের সূত্র রী 
চৌম্বক ফ্রান্স ও ডড়িৎ প্রবাহের সম্পর্ক ১৬৫. কোনো কুণলীতে তডিৎপ্রবাহ চলছে। যে পাশ 
নির্দেশক সঠিক লেখচিত্র কোনুটি? থেকে তাকালে প্রবাহ ঘড়ি বিসমাবর্তী মনে হস্র সে 
$ $ পাশে কোন মেরুর অজ্তিত রয়েছে? জ্ঞান) 
্ ৩ র্‌ ভি উ্তরমেরু ও) স্থায়ী মেরু 
গড গু ও) দক্ষিণ মেরু বে) উপমেরু ও 


হে ১৬৬. নিচের কোন লেখটি স্বকীয় আবেশ গুণাতক নির্দেশ 
$ $ রো? 
1 1 ও 
” 77 ০ রা / 
ঞ্ ্ে 
১৫৭, চৌদ্বক ফ্লান্সের এস.আই, একক কোনটি? ১, $ 


১৫৮. এক পাকের একটি কুণুলীর সাথে যে ১৬৭. 101৮? প্রেমেণ) 
পরিমাণ চৌম্বক ফ্লাক্স | সেকেন্ডে সুষমভাবে ও 1৬/571 17 
স্বাস পেয়ে শূন্য নেমে আসলে এ কুগ্ডলীতে ৷ ৪1৬৪7 ৪1৬ গু 
ভোল্ট উড়িচ্চালিত শস্তি আবিষ্ট হয়, সেই ১৬৮. একটি আবেশকের স্বকীয় আবেশ 10117 
পরিমাণ চৌম্বক ফ্লা্সকে কী বলে? জোন) এতে 95108 ৪৪০-এ তড়িৎপ্রবাহ 10 8710 
| টেসলা , | হেনরি -- থেকে 7 ৪৮/-এ পরিবর্তিত হলে এর আবিষ্ট 
ও | ওয়েবার. ্)। ম্যাক্সওয়েল এ তড়িচ্চালক বল কত? (গণ) 

১৫৯. কোনো বৃত্তাকার কুন্ডলীর ব্যাসার্ধ 6-28 4 1045 ও 11) ৬০ ও) 222 ৬৩। 
এবং পাকসংখ্যা 2401 কুণ্ডলীর মধ্যদিয়ে 5% ও 333৬০ এ 444%০॥ ও 
তড়িৎ প্রবাহ চলছে। কুণুলীর কেন্দ্রে চৌদ্বক ১৬৯, 15 ব্যাসার্ধ এবং 50 পাকের একটি কুগুলীর 
ক্ষেত্রের মান কত হবে? (মগ) - মধ্যে দিয়ে 1.5/, মাত্রার প্রবাহ অতিক্রম করলে . 
ও 00957 ও 03821 এ কুশুলগীর সাথে সংযুস্ত চৌদ্বক ফ্লাক্সের মান 
ও 11 ঞে 241 ও কতা? (প্রফোগ) 

১৬০. একটি কুন্ডলীতে প্রবাহমাত্রা 0.05 ১০০ সময়ে 0 ও 11779৮ ৪ 2227৮ 
থেকে 2.5 করা হলে এতে 100 তড়িচ্চালক ও) ও33মাআ৮ তি 44417৬৮ গু 
বল আবিষ্ট হয়। কুন্তলীয় স্বাবেশাংক কত? ১৭০. 0.0 * ব্যাসার্ধের এবং 10 পাকের একটি 

রর /ভলিওদ কলেজ ঢাক্গ/ গোলাকার কুগলীর বায়ু মাধ্যমে স্বাবেশ 

ভে) 9257 ও 958 গুণাডেকর মান কতা (শুযোগ) 
ও 2 ওহ ও 167 17714 

১৬১. কে ফ্যারাডের দ্বিতীয় সূত্রের গাণিতিক রূপ ও) 1.87)8 1:91 ও 
দেন? [সরকারি হাতেম আলী কলেজ, বরিশাল] ১৭১. পারস্পরিক আবেশ গুণােকের একক কোনটি? 
(আন) ক্যাট, পাবলিক স্কুল ও কলে, রংপুর] (জান) 
শু জুন  কুলম্ব ভ্ ওয়েবার ঞ ওয়েরস্টেড 
ও) নিউম্যান শে লেজ ভি ও হেনরি ঞ আ্যাম্পিয়ার ও 

১৬২, 10 পাকের একটি কুশুলীতে চৌম্বক ফ্রান্সের ১৭২, প্রত্যাবরতী তড়িচ্চালক বলের গড় মান শীর্ধমানের 
মান ১৮এ 5 %/০ কমে গেলে, প্রতি পাকে কত গুণ হয়? পরেয়োগ) 
আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তি কত? (প্রয়োগ) তে 933 ও) 0437 
ও 15৬ ও 20৬ ও 0537 ও 053? ও 


17112:/1220/7170120,0017 


১৭৩. 


১৭৪. 


১৭৫, 


১৭৬. 


১৭৭, 


১৭৮, 


ও) 140৬ 


220% সরবরাহ লাইনের শীর্ষ মান কত? (জন) 
ভ 311৬ ও 220 

ছে 110৬ 

চৌম্বক ক্ষেত্র 4 তলের লঘ্বের সাথে 9 কোণ 


উৎপন্ন করলে এ তলের ___ (উচ্ততর দক্ষতা) 
॥. লম্ব বরাবর চৌস্বক ক্ষেত্রের উপাংশ হবে 8. 


5959 


ম. মধ্যদিয়ে অতিক্রান্ত চৌম্বক ফ্লাকস 43 ০০5০ 


॥. মধ্যদিয়ে অভিক্রান্ত মোট চৌম্বক আবেশ 


ও১13৮ ০13 


1৩ 


ও) 0৩৪ (17 


'দিক পরিবর্ত প্রবাহের ক্ষেত্রে কোনো কুণ্ডলীতে 
আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের সমীকরণ € - & 


000) অর্থাৎ__ (উচ্চতর দক্ষতা) 
1. আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল আবর্তনকালের 


€ 737 7377 

220৬ _ 5002 সরবরাহ লাইনের ক্ষেত্রে 

(পয়োগ)। 

1. নুনতম 0.025 সময়ের ব্যবধানে প্রাবাহের 
অভিমুখ উল্টে যাবে 

॥.. 0,015 পরপর প্রবাহের মান শূন্য হবে 

8. 0.025 পরপর প্রবাহ একই অভিমুখে 
শীর্ষমানে উঠবে 


নিচের কোনটি সঠিক? 
ভি 13৪ 
ও) 8৩), 


137৪ 
ভে 
1 -15 981 এবং ॥ ₹ 1০ ০০5 সমীকরণছয় 


বারা নির্দেশিত প্রবাহস্বয়ের মধ্যে__ (এগ) 


7, আদি দশার পার্থক্য 2 
॥. 14 ুহূর্তে দশার পার্থক্য 
&. বিস্তারের পার্থক্য নেই 


নিচের কোনটি সঠিক? 
713৪ ১13 
ও দও তে 5৩৭7 


১৭৯. অর্ধচক্রের জন্য গড় তড়িচ্চালক শক্তির 
তড়িচ্চালক শস্তির শীর্ষমানের-_ /ক্ি্টনে্ট 


গ্রীক সুক্ল ও কলেজ রংপুর (অনধাবন) 
062 গুণ ॥. 637% 

ছি. 63 গুণ 

নিচের কোনটি সঠিক? 

গু 1ও% ৪1৩৪ 

ও ৪৪ ৪ ৮/ও% 


যেকোনো 1১০০ সময়ে কোনো দিক পরিবতী তড়িৎ, 


প্রবাহের সমীকরণ 1 10 94) 500 ৪, 


উপরের উদ্দীপক হতে ১৮০ ও ১৮১ নংপ্রপ্নের উত্তর দাও : 
১৮০, প্রবাহের গড় বর্গের বর্মূল মান__ /7$6রল 


স্ুজ্ল এভ কলেজ বাজিকিল চাল! (প্রয়োগ) 

ও 63720 ও) 7077 

ও) 6329 ও) 7079 
১৮১, প্রবাহের মান শূন্য হতে শীর্ষ মানে 


কত সময় লাগবে? /ভাবীয়ল শুষ্ল এত কলেজ, 


বাতিকিত ঢাক! (প্রয়োগ) 
ভু ০.০০1০০ ও) 0,0০2 ০০০ 
ও ০.০০০০ ও 0.025০০ 


উদ্দীপকটি পড়ে ও ১৮২ ও ১৮৩ নংপ্র্সের উত্তর দাঁও : 
অর্ধচক্রে কোনো একটি প্রত্যাবর্তী তড়িৎপ্রবাহের গড় 


মান 104. 
১৮২. প্রবাহের শীর্ষমান কত? (এরয়োগ) 


1378. ও147% 
1574. 167 
১৮৩. পূর্ণচক্রপ্রবাহটির গড় মান কত? (প্রয়োগ) 
ত ০ ও) 108 
ও) 20% ও 308. 


চিত্রটি লক্ষ্য কর এবং ১৮৪-১৮৬ নংখ্রশ্নগুলোর উর দাও। 


1_30977628, সব কয়টি রাশি 5. এককে 


628. ও) 6০৮ 
লে) 30. ছে) 20. 
১৮৬. চিত্রানুসারে প্রবাহমাত্রা হচ্ছে_ 
/ক্চান্নফেন্ট কলেজ কল্পোর/ (অনুধাবন) 
ক 305 21215. 
ও 18218. 15218 


17171 


ও 


্ ০ 
চিত্রে 83০ একটি কীচ প্রিজমের প্রধান ছেদ । এখানে 4১8 _9০-০৯. 
প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাংক 1.5. /$ প্রতিসারক পৃষ্ঠে আলোক 
রশ্ির আপতন কোণ 27০. কা 
ক. আলোর সমাবর্তন কী? 
খ. পি কেনা ২ 
গ.. প্রিজমটির ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ নির্ণয় করো। 
ঘ. উ্পকর মালেক মিটি $০ পৃষ্ঠ রে নিত হবে কিন 
যথাযথ গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মন্তব্য করো। ৪ 
১ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুসে আলো কোনো মাধ্যমের মধ্য দিয়ে গমনের পর আলোক তরঙ্তোর 
কম্পন একটি নির্দিষ্ট দিকে বা একটি নির্দিষ্ট তলে সীমাবদ্ধ থাকার 
ঘটনাই হলো আলোর সমাবর্তন। 


চুর লক্ষ্যবু থেকে বেশি আলো পাওয়ার জন্য দূরবীক্ষণ যন্ত্রে 
অভিলক্ষ্যের উন্মেষ বড় হওয়া প্রয়োজন। প্রতিসারক দূরবীক্ষণের 
অভিলক্ষ্যে ব্যবহৃত বড় উস্মেষের লেন্স অপেক্ষাকৃত বেশি আলো শোষণ 
করে বলে প্রতিবিদ্বের উজ্জ্বলতা কম হয়। কিন্তু প্রতিফলক দূরবীক্ষণের 
অভিলক্ষ্যে ব্যবহৃত বড় উদ্মেষের অবতল দর্পন কম আলো শোষণ করে 
বলে প্রতিবিস্ব বেশি উজ্্বল হয়। 
ুঃ দেওয়া আছে, 
প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাক, |/-1.5 

£ উদ্দীপক অনুসারে, প্রিজম কোণ, & ₹ 60” 
বের করতে হবে, প্রিজমটির ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ, 6৮? 
আমরা জানি, 


সাই 
৮ 
আহ 
বা,78০--৬৪ি 


বা, 8৮+/১-2 সা সা 2) 


বা, 8৮₹2% (৮2) 8 
বা, 8৪ 2:507-101.5% 9130০) _ 6০০ 
২০ 8৭৯ 3725 (505) 
[দু উদ্দীপক অনুসারে, 
প্রিজমের প্রতিসরাক, |/₹1.5 
£8 পৃষ্ঠে আপতন কোণ, 127০ 
প্রিজম কোণ, /১-6০০ 


আমরা জানি, 
_ 1 
আছ 
বজ্র 


০ 5517.629 


নি প্রেত) 
সপ (ও 


০৭৪৪ ২6০১-17৪০54238 
আবার, /১০ পৃষ্ঠে ক্রান্তি কোণ ৪০ হলে, 

_ 0190০ 
12 979০ 

বা, ৪০ 5817 (7 

. ৪০-41.81 
সুতরাং, 4৫ পৃষ্ঠের আপতন কোণ, 72 ৯ ক্রান্তি কোণ, ৪০ অর্থাৎ, 
আলোক রশ্মিটি 4০ পৃষ্ঠ দিয়ে নির্গত হবে না। বরং পূর্ণ অভ্যন্তরীণ 
প্রতিফলন ঘটবে। 


হত্েত্ুঘ ঢাকা মেডিকেল কলেজ হাসপাতালে * ব্যবহৃত জটিল 
অপুবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষ্য ও অভিনেত্রের ফোকাস দূরত্ব যথাক্রমে 0.02 
লও 0.05 ॥ঃ। একটি স্লাইড অভিলক্ষ্যের সামনে 0:24 ৪7 দূরে রাখায় 
অভিলক্ষ্যের সামনে 0.12.॥) দূরে চূড়ান্ত বিস্ব গঠিত হল (সংশোধিত) 
4 রা ২০১৬/ 
. ত্রঙ্গা মুখ কাকে বলে? ১ 
কাচে আলোক বৎসর 6.271012107) বলতে কি বুঝ? নু 
উদ্দীপকের যন্তরটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
সনের নতম দূরতেকোকাসিং এর কত লক দুটি 
মন লো বোরোর পির সিল 
বিশ্লেষণ কর। 


শ্রিঞেঞে 


২ নং ্রশ্নের উত্তর 
ুন্রু কোনো তরঙ্তোর যে রেখা বা তল বরাবর সবগুলো কণা সমদশাসম্পর 
তাকে এ তরঙ্জোর তরঙ্গা মুখ বলে। 
ছু কাচে আলোক বৎসর 6.27%102 |, বলতে বুঝায় কাচ মাধ্যমে 
আলো এক বছরে 6.27৮10:147 দূরত্ব অতিক্রম করবে। 
[স্তর এখানে অভিলক্ষ্যের ফোকাস দূরত, /) ₹ 0.02 [া) ₹2 ০ 
অভিনেত্রের ফোকাস দূরত্ব,/_ 0.05 গা _ 5 ০) 
অভিলক্ষ্ের জন্য বনতুর দূরতু, ৫) 0-247) - 24 01 
মনে করি, যন্ত্টির নলের দৈর্ঘ্য |. গো, এবং অভিলক্ষ্যের জন্যে বিষ্বের 
দূরতু %৪ তো) 
অভিনেত্রের জন্য বন্ুর দূরত্ব, ৬ (1. _ ৬) ৫া। এবং অভিনেত্রের জন্য 
বিদ্বের দূরত্ব, ৬০-_01.+ 12) 


45১552.1818 ও 
আবার, 3-+--7 


ভিলা 


হি 
1 


ব.ভুানভ-ঢত ঠ-5 

ৰা 1:+12-1:+21818, | 
€0+1215-2-1818157-26-1816 5 
বা, 12+10.1818.-261816-7091 
বা,ব.২+ 10.1818].._97:0816- 


ঝ১/,--101818-370ডাতি বগা 


বা,1--5.999 চো 
-০1-6৪ 
সুতরাং উত্ত যন্ত্রের দৈর্ঘ্য 6 তা) (4১3) 


/76605://122017/17012024-2017 


[রে 'গ' তে ব্যবহৃত উপাত্রসমূহ ও প্রাপ্ত ফলাফল থেকে পাই, 


3,55৯] 


-9/০-+ 297 
০১ 0+19 
52455+252 
-24-5+25+2 
₹8.167 077৯1, 
অতএব, স্পষ্ট দর্শনের নিকটতম দূরত্বে ফোকাসিং এর ক্ষেত্রে 
লেলদ্বয়ের স্থান পরিবর্তন করলে বিবর্ধন বৃদ্ধি পাবে এবং এই ক্ষেত্রে 


যন্ত্রের দৈর্ঘ্য, 14 


যন্ত্রের দৈ্ঘ্যও বাড়াতে হবে। 
ছাত্রের জেমিমা বায়ুতে একটি কাচের উত্তল লেন্স নিয়ে কাজ করছিল 


যার তলয়ের বরুতার ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 15 ০ম এবং 30 ০৮1 9/৫ল 


এবং ০৮, (৪ ২০১ 

ক. তরঙ্জা মুখ কাকে বলে? ১ 

খ. অবতল লেন্সে বাস্তব প্রতিবিষ্ব পাওয়া যায় কিনা 8৮ 

গ. লেন্সটির ফোকাস দূরতু নির্ণয় কর। 

ঘ. লেক্সটিকে পানিতে নিমজ্জিত করলে জেরী রোকন 
হবে কিনা-__বিশ্লেষণসহ মতামত দাও। ৪ 


ওনং প্রশ্নের উত্তর 

ছু তরজগের ওপরস্থ সমদশাসম্পরন কণাগুলোর সাধারণ সগ্মারপথকে 
তরঙ্গা মুখ বলে। 
ছু অবতল লেল্গ অপসারী ক্ষমতাসম্পন্ন। তাই যেকোনো প্রকার 
আলোকরশ্বিগুচ্ছ এর ওপর পতিত হোক না কেন, অবতল লেনে 
প্রতিসরণের পর এরা সর্বদাই অপসারীগুচ্ছে পরিণত হয়। কিন্তু বাস্তব 
প্রতিবিস্ব গঠনের জন্য অভিসারী রশ্িগুচ্ছের প্রয়োজন হয়। এ কারণেই 
অবতল লেগে বাস্তব প্রতিবিদ্ব পাওয়া যায় না। 
ছু এখানে, 

উভোত্তল লেন্সের প্রথম পৃষ্ঠের বক্রতার ব্যাসার্ধ, ₹। ₹+ 15 €া? 

দ্বিতীয় পৃষ্ঠের বক্রতার ব্যাসার্ঘ, £.--_30 ০া। 

বায়ুর সাপেক্ষ কাচের প্রতিসরাঙ্ক, 
বাসুতে ফোকাস দূরত্ব, 7₹? 


/| 


আমরা জানি, 


1 


0 -০৮-908 
-€- 1) (ন- বক) 
শিকিশস্পস্টরন রগ 
ও র)75-)8-8) 
808 রি 


লট 00125077 


যেহেতু +59৯+1.25) 
সুতরাং লেন্গটিকে পানিতে নিমজ্জিত করলে এর ক্ষমতার পরিবর্তন হবে 
(হ্রাস পাবে)। 


% 
1515 
[০ 
থে 2007 
502 1 ল30 ০) 
চিত্রে লক্ষবস্তুর অবস্থান দেখানো হচ্ছে। /র বো ২০১% 
ক. আলোক কেন্দ্র কী? ১ 
খ. -2.5 0 বলতে কী বোঝায়? ২ 
গ. উদ্দীপক অনুসারে লেন্সের ফোকাস দূরত্ব কত? ৩ 
ঘ. লেন্সটিকে পর্যায়ক্রমে বায়ু ও পানিতে স্থাপন করলে উৎপন্ন 


বিশ্বের প্রকৃতি কেমন হবে, গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪. 
৪ নংগ্রশ্নের উত্তর 
চুর লেন্সের প্রধান অক্ষের উপরস্থ যে বিন্দুর মধ্য দিয়ে আলোকরশ্মি 
গেলে প্রতিসরণের ফলে এর দিকের কোনো পরিবর্তন হয়না সেই 
বিন্দুকে লেন্সের আলোক কেন্দ্র বলে। 
ছু্জু_ 252 ব্লতে বোঝায় লেন্সটি অবতল এবং এটি প্রধান অক্ষের 
সমান্তরাল এক গুচ্ছ আলোক রশ্মিকে এমনভাবে অপসারী করে যেন 


মনে হয় এগুলো লেন্স থেকে নু বা 0.4) দূরের কোনো বিন্দু হতে 


অ্পসৃত হচ্ছে। 

[ুদ্্ু উদ্দীপক হতে পাই, 

লেন্সের উপাদানের প্রতিসরাংক,1৫-1.5 
লেন্সের ১ম পৃষ্টের বক্তার ব্যাসার্ধ, 1 ₹ 20 থা 
লেন্গের ২য় পৃষ্টের বক্তার ব্যাসার্ধ, 7১ _30 ০) 
লেন্সের ফোকাস দূরত্ব, /-? 


উদ্দীপক হতে পাই, বস্তুর দূরত্ব, ৫ 50 চা 


1) ঠা 


পানিতে বিছের দূর 


চে 


বায়ুতে বিদ্বের দূরত্ব ধনাত্মক হওয়ায় বি্বের প্রকৃতি হবে বাস্তব এবং 
পান্থিতে বিশ্বের দূরত্ব খণাত্মক হওয়ায় বিছ্বের প্রকৃতি হবে অবাস্তব । 


হর 
০৮ 

চিত্রে বায়ুতে একটি কাচখন্ডের সংকট কোণ 30০. 4 বে! ২০১৬/ 
ক, লেঞ্জের সূত্র বিবৃত কর। 5 
খ. কোনো তার কুণুলীর স্বকীয় আবেশ গুণাংক 10 বলতে কী 
বোঝায়? ২ 
গ. বায়ুতে আলোর বেগ 3 ৯ 10751 হলে কাচে আলোর বেগ 
নির্ণয় কর। ৩ 


ঘ্. উদ্দীপকে বায়ুর পরিবর্তে 2 প্রতিসরাংকের তরলে কাচ খন্ডটি 
নিমজ্জিত করলে কোণের কোনো পরিবর্তন হবে কিনা তা 
গাণিতিকভাবে যাচাই কর। ৪ 


৫নং প্রশ্নের উত্তর 

দ্র ঘে কোনো তড়িৎ চৌন্ক আবেশের বেলায় আবি তড়ঙ্জালক শততি 
বা প্রবাহের দিক এমন হয় যে, তা সৃষ্টি হওয়া মাত্রই যে কারণে সৃষ্টি 
হয় সেই কারণকেই বাধা দেয়। 

চুন্জ কোনো তার কুণুলীর স্বকীয় আবেশ গুণাডক 1011 বলতে বোঝায় 
যদি কুশুলীটিতে তড়িতপ্রবাহ প্রতি সেকেন্ডে এক জ্যাম্পিয়ার হারে 
পরিবর্তিত হয় তবে উত্ত কুণুলীতে 10৬ তড়িচ্চালক শল্তি আবিষ্ট হবে। 
ছু্র এখানে, 


বায়ু ও কাচ মাধামের সংকট কোণ, ৪০30০ 


01:5%10+ ঢা 1 (85) 
[ত্র এখানে, 
তরল মাধ্যমের প্রতিসরাঙক, 1, -ঠ 
“গ' হতে প্রাপ্ত কাচ মাধ্যমের প্রতিসরাভক 1. 2 
ধরি, তরল মাধ্যম ও কীচ মাধ্যমের মধ্যকার সংকট কোণ _ 01. 
আমরা জানি, যা সখ 


ঘন 


আবার, 


টি 
18৭18. 
বা, স৪.০41- 
%% 


বা, 9105 


মে 
বা, 908৯৬ 45০ 
-০৪০৯45” 
অর্থাৎ উদীপকে নুর পরিবর্তে প্রতিসরাভেকর তরলে কীচ খণ্ডটি 
নিমজ্জিত করলে সংকট কোণের মান 30” হতে পরিবর্তিত হয়ে 45 


হবে। 


এয়া রীনা! 
থ পলা 
চিত্রে লক্ষ্যবস্তুর অবস্থান দেখানো হল। /ছি বো +০১% 
ক. ফোকাস দূরত্ব কী? ১ 
খ. লেন্সের ক্ষমতা -3.5 0 বলতে কী বোঝায়? ২ 
গ. উদ্দীপক থেকে লেঙ্গের ফোকাস দূরত্ব নির্ণয় করো। ৩ 


ঘ. লেন্গটিকে পর্যায়ক্রমে বায়ু ও পানিতে স্থাপন করলে বিদ্বের 
প্রকৃতি কেমন হবে-- গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


উন প্রশ্নের উত্তর 
প্র লেন্সের ক্ষেত্রে আলোক কেন্দ্র থেকে প্রধান ফোকাস পর্্ত দূরত্বকে 
নেল্সের ফোকাস দূরতু বলে। 
চুর লেজের ক্ষমতা _3.50 বলতে বোঝায় লেন্সটি একটি অবতল লেন্স 
বা অপসারী লেল যার ফোকাস দূরতু -0.2867)। 
চুর ৪(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোতরের অনুরূপ । উত্তর: 40৩7) । 
চর ৪(ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরে অনুরূপ । 
উত্তর: বায়ুতে বাস্তব ও পানিতে অবাস্তব বিস্ব হবে। 
উভোত্তল লেন্সের বক্রতার ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 6 থা॥ এবং 12 চা । 


0) ৯) নং হতে পাই, 


৯ 
47451 -4৮51-871 
হি শা এন 3 
মা 
2 
নত 


০০৯ ল কহিল কে & 8) ো। » 32 010 
অতএব, বিশ্লেষণে দেখা যায় যে, উদ্দীপকের লেন্সটিকে যদি 
পানিতে ডুবানো হয় তবে এর ফোকাস দূরত্ব পূর্বের ফোকাস দূরত্বের 4 
গুণ হবে এবং ফোকাস দূরত্বের মান হবে 32 গা? 
হেতু! নিচের চিত্রে 4৪ একটি কাচের তৈরি উভোত্তল লেগ্স। বায়ুতে 
এর ফোকাস দূরত্ব 20০71 1 /ছ বো৭০১/ 


/ছি বে! +০১/| 


ক. আলোকের বিচ্ছরণ কী? ১ 
খ. কাচের সমবর্তন কোণ 57” বলতে কী বোঝায়? ২ 
গ. উদ্দীপকের আলোকে লেন্সটির ফোকাস দূরত্ব নির্যয় কর। ৩. 
ঘ. উদ্দীপকে লেঙ্সটিকে যদি পানিতে ডুবানো হয় তবে এর 
ফোকাস দূরত্বের কীর্প পরিবর্তন হবে গাণিতিক বিশ্লেষণসহ 
ব্যাখ্যা কর। [.-4 ৪ 
নং প্রশ্নের উত্তর 
[তরু সাদা আলোক রশ্বি প্রিজমের মধ্য দিয়ে প্রতিসরণের ফলে সাতটি 
মূল বর্ণের আলোতে বিভন্ত হওয়াকে আলোকের বিচ্ছরণ বলে । 
ছু কাচের সমবর্তন কোণ 57” বলতে বুঝায়, আলোক রশি কাচে 57” 
(কোণে আপতিত হলে প্রতিফলিত রশ্মি সমবরতীত হবে । 
ঘুর এখানে, উত্তল লেনের প্রথম পৃষ্ঠের বক্রতার ব্যাসার্ধ, 17 ₹ 6 গোঃ। 
দ্বিতীয় পৃষ্ঠের বক্তার ব্যাসার্ধ, 2 _-12 017 
লেকের প্রতিসরাংক, |.- 
লেন্সের ফোকাস দূরত্ব, (-? 
জাজ 


০) রা 5, 


৫) তে অজ) *্৫ 5 


4,158 গা 
অতএব, উদ্দীপকের লে্সটির ফোকাস দূরতু 8 ণাঃ। (/5-) 


্র এখানে, বায়ুতে লেনের প্রতিসরাঙ্ক, /, 3 
এবং ফোকাস দূরত্ব, /5 _8 আা['গ' নং হতো 
পানির প্রতিসরাংক, 4. ₹3 


ধরি, পানিতে ফোকাস দূরতু ₹: 
রুই তে কলর নয হুল 


আমরাজানি,-/- 7) 


) ০ 


রি টু 


| 


ফার্মাটের নীতি বিবৃত কর। 

চৌম্বকক্ষেত্রে গতিশীল চার্জ বল অনুভব করে কেন? 

. লেক্গটিকে সরল অণুবীক্ষণ যন্ত্র হিসেবে ব্যবহার করলে এ' 
বিবর্ধন ক্ষমতা কত হবে? 

. উদ্দীপকের -লেন্সটিকে যদি পানি মাধ্যমে রাখা হয় 
লেঙ্গটির ফোকাস দূরত্ব বেড়ে যায়। ফোকাস দূরত্ব 
যাওয়ার বিষয়টি গাণিতিকভাবে যাচাই কর । 

৮নং প্রশ্নের উত্তর 

ূদ্রুআালোক রশি এক বিন্দু হতে অপর এক বিন্দুতে যাওয়ার সময় 

সম্ভাব্য সকল পথের মধ্যে সেই পথ অনুসরণ করে যে পথে ময় লব 


ঞ 


থেকে কম লাগে । 


চৌম্বক ক্ষেত্রের বলরেখাসমূহ বিভিন্ন প্যাট নে স 
বলরেখাসমূহের মধ্যে বিকর্ষণের দরুণ এ সময় 
চৌস্বক বল ক্রিয়া করে 

চু্ব দেওয়া আছে, 

উল লেগে কেকা দুর, 152) 


৭(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্কোভরের অ 
একটি সুইমিং পুল বেগুনি আলো ছার 
আলোর জন্য কাচের প্রতিসরাঙ্ক 1.5 এবং লাল 
প্রতিসরাভ্ক 1481 একজন লোক 20০7) বক্রুতার ব্যাসাধবিশিষ্ট 
উভোত্তল লেন্সের চশমা পড়ে পানিতে ডুব দিলেন ; তিনি 507) দুরে 
অবস্থিত একটি বস্তুর বিশ্ব পর্যবেক্ষণ করলেন। বেগুনি আলো নিভিয়ে 
লাল আলো স্থালাতেই বিশ্বের দূরত্বের পরিবর্তন হলো। বেগুনি আলোর 
জন্য পানির প্রতিসরাঙক 1.34$ এবং লাল আলোর জন্য পানির 
প্রতিসরাঙক 1331 [সংশোধিত] / কে ২০১% 

ক. তরঙ্গ মুখ কাকে বলে? ১ 
দূরে অবস্থিত গাছপালা ছোট দেখায় কেন? ব্যাখ্যা করো। ২. 
. উদ্দীপকে উল্লিখিত বেগুনি আলোতে আলোকিত পানি মাধ্যমে 
লেন্সের ক্ষমতা কত? তু 
বর্ণ পরিবর্তনের সাথে প্রতিবিদ্বের অবস্থানের পরিবর্তন হয়- 
গাণিতিক যুক্তি দাও। ৪ 


124. 


এ এ 


111] 


৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্রু কোনো তরজোর উপরোস্থ যে রেখা বা তল বরাবর সবগুলো কণা 
সমদশা সম্পন্ন তাকে এ তরঙ্ঞোর তরজ্ঞামুখ বলে। 
ছুছ্জু কোনো বুকে আমরা বড় না ছোট দেখবো তা নির্ভর করে বস্তুটি 
দ্বারা চোখে উৎপন্ন বীক্ষণ কোপের উপর বীক্ষণ কোন যত বড় হয় 
আমাদের কাছে বস্তুর আকৃতিও তত বড় মনে হয়। আর বীক্ষণ কোণ 
ছোট হলে বস্তুর আকৃতিও ছোট হয়। 
চিত্রে একই বন্ুকে & এবং ৪ অবস্থানে রেখে দেখা যাচ্ছে। ট অবস্থানে 
বন্তুটি দ্বারা চোখে উৎপন্ন কোণ 0, অবস্থানের বীক্ষণ কোণ ৫ এর চেয়ে 
বড় হওয়ায় বজুটি &. অবস্থানের চেয়ে ৪ অবস্থানে বড় দেখাবে । কেনো 
বস্তু আমাদের চোখ থেকে যত দূরে সরে যায় বীক্ষণ কোণও তত হ্রাস পায় 
বলে বন্ুটি আমাদের কাছে ছোট মনে হয়। 


1 টিটি এ 


4.8 হা, 
এ কারণে দূরে অবস্থিত গাছপাল৷ ছোট মনে হয়। 
[জু দেওয়া আছে, 


বেগুনি আলোর জন্য কাচের প্রতিসরার্ক, 1৫, ₹1.5 
বেগুনি আলোর জন্য পানির প্রতিসরাঙক, 1 ₹1.34 
লেঙ্গের ১ম পৃষ্ঠের বক্রতার ব্যাসার্ধ, ॥৷ ₹+ 20০ 

লেন্সের ২য় পৃষ্ঠের বক্রুতার ব্যাসার্ধ, 72 ₹_ 20৩17 

বেগুনি আলোর জন্য পানি মাধ্যমে লেল্গের ক্ষমতা, 9৮, ₹?. 
দি79450 


সা রি 
যি 8 হত 


2 


/ 
»+1.1940 (5) 
ছুন্র'গ' অংশ হতে পাই, বেগুনি আলোর জন্য পানি মাধ্যমে লেন্সের 


লাল আলোর জন্য কাচের প্রতিসরাক,|৮ ₹1.48 
লাল আলোর জন্য পানির প্রতিসরাভ্ক, |/-1.33 
মনে করি, লাল আলোতে পানি মাধ্যমে লেল্গের ফোকাস দূরত্ব ₹.£ 


7 
টি -1) ক্রি ক) 


33 3 
১০588. 


মনে করি লাল আলোতে বিছ্বের দূরত্ব ৬. 


সুতরাং বর্ণ পরিবর্তনের সাথে বিশ্বের অবস্থানের পরিবর্তন হয়। 
ছয়ে সুন্দরবন বেড়াতে গিয়ে তামান্না একটি নভোদূরবীক্ষণ যন্ত্র 
ব্যবহার করে, যার অভিলক্ষ্য এবং অভিনেত্রের ফোকাস দূরত্ব যথাক্রমে 
20 ৷ এবং $ ০1 । সে যন্ত্রটকে অসীমে এবং স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম 
দূরতু উভয়ক্ষেত্রে ফোকাসিং করে প্রাকৃতিক দৃশ্য অবলোকন করে । 


হলি 
ক. হাইগেনের নীতিটি বিবৃত কর। 
খ. কোনো প্রিজমের ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ 36০ বলতে কী বুঝ? ২ 
গ. তামান্না যখন যন্ত্রটকে অসীমে ফোকাসিং করে তখন যন্ত্রের 
দৈর্ঘ্য কত? তু 
ঘ. উভয়ক্ষেত্রে ফোকাসিং এর জন্য তামাল্লার পর্যবেক্ষণকৃত 
বিবর্ধনের তুলনামূলক গাণিতিক ব্যাখ্যা দাও। ৪ 
চুক ঘইগেনের নীতিটি হলো, তরঙ্গামুখের প্রতিটি বিন্দুকে নতুন 
গোলকীয় তরজোর উৎস হিসেবে গণ্য করা যায়। 
চুর ্িজমে রশ্মির আপতন কোণ ()) স্বল্লমানের হলে বিচ্যুতি কোণের 
(8) মান অতান্ত বেশি হয়। কিন্তু । এর মান বাড়াতে থাকলে & এর মান 
হাস পেতে থাকে । এক সময় & সর্বনিম্ন মানে উপনীত হয়। এরপর । 
বাড়াতে থাকলে 6 এর মান বাড়তে থাকে। সুতরাং কোনো প্রিজমের 
ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ 36০ বলতে বুঝায়, প্রিজমে আপতন কোণের মান 
যাই হোক না কেন, বিচ্যুতি কোণ 36” অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হবে না। 
ছু দেওয়া আছে, 
নভোদুরবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষ্যের ফোকাস দূরত্ব 05 20 ধো” 
এবং অভিনেত্রের ফোকাস দূরত্ব, £ ₹ 5 0? 
বের করতে হবে, অসীমে ফোকাসিং এর ক্ষেত্রে যন্ত্রের দৈধ্য, 1. -? 
আমরা জানি, 1. ₹ 0+ [2 20 0) + 5 012 25 তো (715.) 
ছু অসীমে ফোকাসিং এর ক্ষেত্রে, 


92007 
ধরন, 0০9» 
প্রাপ্ত বিবর্ধন, ঘ/-1 ০ 


ছু সপ দের সু পুরা 0১০ রা 


রগ বিবর্,-৪(ঠ+1) -থগস(ইউলদ উজ) ৪৯4 
লক্ষ্য করি যে, স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দূরতে ফোকাসিং এর ক্ষেত্রে বেশি 
বিবর্ধন পাওয়া যাচ্ছে। 

হুত্রক্ষু্ণ একটি উভোভল লেন্সের বক্তার ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 200) ও 
40০1 বায়ুতে লেন্সের 60০7) সামনে একটি লক্ষ্যবস্তু রাখলে 480 
পিছনে প্রতিবিম্ব সৃষ্টি হয়। লেন্গটিকে 1.67 প্রতিসরাভেকর তরলে 


ক 


নিমজ্জিত করা হল। / বা ২১% 
ক. সুসংগত উৎস কী? ১ 
খ. কৃষ্ণ গহ্বর থেকে আলো নির্গত হতে পারে না কেন তা 

ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. লেঙ্গটির উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর। তি 
ঘ. তরলে নিমজ্জিত করার পর লেন্সটির প্রকৃতি কী হবে 

গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 


171025:/6520/7/170/2024.00171 


১১ নংপ্রশ্নের উত্তর চ 
ছুত্রু যে উৎস হতে আলোক তরঙ্ঞাসমূহ সর্বদা সমদশায় নিঃসৃত হয় 
তাকে সুসংগত আলোক উৎস বলে । 
চুর কৃষ্ণ গহ্বরের আয়তন খুবই ক্ষুদ্র কিন্তু ভর অত্যধিক হওয়ায় এর 
ঘনত্ব ও মাধ্যাকর্ষণ বল প্রায় অসীম । ফলে এর মুস্তিবেগ আলোর বেগের 
তুলনায় বেশি ও কৃষ্ণ গহ্বরের মাধ্যাকর্ষণ শক্তি এত প্রবল যে কোন বন্তু 
এর মধ্যে প্রবেশ করলে বা নাগালের মধ্যে আসলে আর বাইরে আসতে 
পারে না। এমনকি আলোক কণিকা ফোটনও এর মাধ্যাকর্ষণ শস্তি হতে 
মুস্ত হতে পারে না। কৃষ্ণ গহ্ৰরের থেকে কোন প্রকার ফোটন নির্গত 
হলেও বেশি দূরে যাওয়ার আগেই বিবর কর্তৃক পুনরায় আকৃষ্ট হয় এবং 
তা আর বাইরে বেরুতে পারে না। তাই এসব বস্তু থেকে নিঃসৃত বা 
প্রতিফলিত আলো আমরা দেখতে পাই না। অর্থাৎ কৃষ্ণ গহ্বর থেকে 
আলো নির্গত হতে পারে-না। 
চুর দেওয়া আছে, উভোত্তল লেন্সের বক্রতার ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 

52007 
তু _40 ওলা, 


হল20 0] 
হল 40 তো 

তরলের প্রতিসরাঙক, 1৬ -1.67 

'গ' হতে পাই. লেঙ্গের প্রতিসরাঙ্ক, | ₹1.5. 

মনে করি, তরলে লেন্সের হএ৪ 
পরিবর্তিত ফোকাস দূরত্ব, 7? 


আমরা জানি, ০(৮-1) (77 
- ) ভ্'ক) 
তে 7) €ক) 


4 ছি--130.98 তো 
অর্থাৎ লেক্টি একটি অপসারী লেন্সে বৃপান্তরিত হবে এবং একটি 
অবতলোত্তল লেন্স হিসাবে কাজ করবে । 


/ ক ২০১৬/] হা এবং 0.071 


আলোর ব্যতিচার কী? 

কাচের স্কট কোণ 425 বলতে কী বোঝ? 

উল্লিখিত লেন্সটির ক্ষমতা নির্ণয় কর। 

লিলটিকে সাল হস হনে নরকের সন 

প্রতিবিম্ব দেখতে হলে বস্তু থেকে কত দূরে লেন্সটি স্থাপন 

করতে হবে তা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করে দেখাও । ৪ 
১২ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুত্রু পাশাপাশি অবস্থিত দুটি সুসংগত উৎস থেকে নির্গত সমান কম্পা্ক 

ও বিস্তারের দুটি আলোক তরঙ্গের উপরিপাতনের ফলে পর্যায়ক্রমে 

উজ্জ্বল ও অন্ধকার অবস্থার সৃষ্টি হওয়াকে আলোর ব্যতিচার বলে। 

চুর কাচের সংকট কোণ 42০ বলতে বুঝায়, শূন্য মাধ্যমে (বা বায়ু) ও 

কাচের বিভেদতলে কাচ থেকে 42” কোণে আপতিত রশ্মি বিভেদতল 

ঘেষে প্রতিসরিত হবে । আপতন কোণের মান 42০ এর চেয়ে বেশি হলে 

আলোক রশ্মির প্রতিসরণ না হয়ে পূর্ণ অভ্যন্তরীণ প্রতিফলন হবে। 

ছু উদ্দীপক হতে পাই, 

লক্ষ্য ব্ুর দুরত্ব, ॥_ 15 ০ 

লক্ষ্য বন্ধুর দৈর্ঘা, ৫_ 5 গো 

বিছ্ছের দৈর্ঘ্য, £₹ 10 গা? 


১ 
২. 


শর লে 


০ ৬ল-2 72 * 15 থা ₹_30 চো) 
আমরা জানি, 
লি-1414 
॥+৬-15-30 -30 
0 আো। 0.3 গা 
আবার, ৮--,5 ₹3-33 0 ৯7০.) 


[ত্র লেলটিকে সরল অপুবীক্ষণ যন্ত্র হিসেবে ব্যবহার করে স্পষ্ট 
প্রতিরিস্থি পাওয়ার জন্য অবাস্তব বিস্বটি চোখের স্পষ্ট দর্শনের নিকট 
বিন্দুতে গঠিত হতে হবে। রর 

অর্থাৎ এক্ষেত্রে, বিদ্বের দূরত্ব, --1১--25 গো? 

'গ' অংশ হতে পাই, লে্সটির ফোকাস দূরত্ব,/- 30 গো 


এ 
পু 


অতএব, লেগটিকে সর অনু হিসেবে বাধার রে. স্দট 
প্রতিবিম্ব দেখতে হলে বস্তু থেকে লেক্গটিকে 13.64 ০? দূরে স্থাপন 
করতে হবে। 

ছুত্রেতুু্ বিজ্ঞানের ছাত্র গোলাপের চোখ ্ুটিহীন কিন্তু আজাদ 40 গো? 
এর কাছের বন্তু দেখতে পায় না। তারা একটি কোষের স্লাইড পর্যবেক্ষণ 
করার জন্য একটি জটিল অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষ্য হতে 0.0231) দুরে 
স্লাইডটি রাখল। অভিলক্ষ্য ও অভিনেত্রের ফোকাস দূরতু যথাক্রমে 0.02 
/গি বো +০০৬/ 


ক. পরাবৈদ্যুতিক ধুবক কাকে বলে? 

খ. তাপমাত্রার সাথে রোধের পরিবর্তনের কারণ ব্যাখ্যা কর। 

গ. গোলাপ কত বিবর্ধিত প্রতিবিস্ব দেখতে পাবে? 

'ঘ. স্লাইড পর্যবেক্ষণে উভয়ের ক্ষেত্রে যন্ত্রে দৈর্ঘ্য একই ছিল কি? 

গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৩নং ্রশ্নের উত্তর 

[ুন্্র ঘে কোন দুটি আধানের মধ্যে নির্দিষ্ট দূরতে শূন্যস্থানে ক্রিয়াশীল 
বল এবং এ দুই আধানের মধ্যে একই দূরতে অন্য কোন মাধ্যমে 
ক্রিয়াশীল বলের অনুপাতকে এ মাধ্যমের পরা বৈদ্যুতিক ধুবক বলে। 
ছুষ্ তড়িৎ প্রবাহের সময় তড়িৎ বলের প্রভাবে এর ভিতরের মুস্ত 
ইলেকট্রনগুলোর বেগ বৃদ্ধি পায় আবার পরিবাহীর পরমাণুর সাথে 
ধান্জাজনিত বাধার ফলে বেগ হ্রাস পায়। এ বীধাই পরিবাহির রোধ। 
তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে অণুগুলোর কম্পন বৃদ্ধি পায়, ফলে এর মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত ইলেকট্রনের সংঘর্ষ সংখ্যা বৃদ্ধি পায়, তাই তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে 
পরিবাহির রোধ বৃদ্ধি পায়। 
[নুর এখানে, অভিলক্ষ্যের ফোকাস দূরত্ব, /, -0.02. 


বা,ড,-ত 9? ঢাল 


54০50105980 
৮: যন্ত্রের দৈর্ঘ্য, ৮.- ৮০ +4+_0-1531।+ 0.0591). _ 0.21217 
অর্থাৎ স্লাইড পর্যবেক্ষণে-উভয়ের ক্ষেত্রে যন্ত্রের দৈ্ঘ্য একই ছিল না। 


বিঢাতি কোণ (6) 


45০ 50$ 
-৯ আপতন কোণ (0) 

/? বো ২০১৮ 
উপরের চিত্রে একটি সমবাহথ প্রিজমের ভিন্ন ভিন্ন আপতন কোণের জনা 
বিচ্যুতি কোণ বনাম আপতন কোণ এর. লেখচিত্র দেখানো হয়েছে। 

ক. সমবর্তন কাকে বলে? ১ 
খ, লেন্সের চারিপার্খ্স্থ মাধ্যম পরিবর্তন করলে উহার ফোকাস 
দূরতু পরিবর্তন হয় কেন? ২ 
উল্লিখিত প্রিজমটির উপাদানের প্রতিসরাংক কত? তি 
উদ্দীপকের চিত্রে প্রদর্শিত তিনটি আপতন কোণের জন্য স্ব-স্ব 
নির্গত কোণের মান সমান হবে কি? গাণিতিক ব্যাখ্যা দাও। ৪ 


রগ 
ঘ. 


বা, ৮।-0.15307 
আবার, বিবরধন, ১৪ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
মী ঢ [ত্র ঘে ুক্রিয়ায় বিভিন্ন তলে কম্পমান আলোক তরঙ্গকে একটি নিদিষ্ট 
৮801) 1০ » ও, যেহেতু গোলাপের চোখ ] ল বরাবর কম্পনক্ষম করা যায তাকে আলোকের সমবর্তন বলে। 
অুটিহীন এবং চুড়ান্ত বিস্থ অবাস্তব] [ুঝ্ু লেন্সের চারিপার্খ্স্থ মাধ্যম পরিবর্তন করলে এর উপাদানের 
91531) 0251 আপেক্ষিক প্রতিসরাংক পরিবর্তিত হয়ে যায়। তখন লেন্সের অভিসারী বা 
সই (টাল টিন অপসারী ক্ষমতাও পরিবর্তন ঘটে বলে [- সুত্রনুসারে এর ফোকাস 
অর্থাৎ গোলাপ 30.4 গুণ বিব্ধিত বিশ্ব দেখতে পাবে । (/১05.) দূরত্ের পরিবর্তন ঘটে 
চুর গ' থেকে, ছু খানে, 
অভিলক্ষ্ের বিশ্বের দূরত্ব,  -0.153) প্রিজম কোণ, /.₹ 6০ 
অভিনেত্রের ফোকাস দূরতব,/2 - 0.07) ন্যুনতম ব্ছ্যুতি কোণ, 8৮ 30” 
গোলাপের জন্য, অভিনেত্রের বিদ্বর দূরত্, %- প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরণাঙক, || ₹? 
অভিনেত্রেন বস্তুর দূরত্ব, &, ₹? এ সম ৯050 43 রি 
রাআিহা8৬ 806 হি 
সা সা 
414 
[ন্র(।। আপতন কোণের জন্য নির্গত কোণ 1১ হলে আমরা জানি, 


নট, 158 ৮০ +০৯ 0153 ঢা) ৯ 0:05] _ 0.20717 


| 


8-৪1+12-4 


তৃতীয় আপতনের ক্ষেত্রে, 1 _ 50০. ৯০40 
২4০০+ ৪0০ 50০-50,11৯1 


এ, ১ম ও ৩য় আপতন কোণের স্ব-স্ব নির্গত কোণ সমান নয়। কিন্তু ২য় 
আপতন কোণের জন্য নির্গত কোণ সমান। 


ছয়েক একটি অণুবীক্ষণ যন্তের অভিলক্ষ্য এবং অভিনেত্রের ফোকাস 
দূরতু যথাক্রমে ওগো? এবং 4০71 লেন্দদয়ের মধ্যবতী দূরত 14.500 1 
0.50ছ)7 দৈর্ঘোর একটি বস্তু অভিলক্ষ্য হতে 3.1ণা দূরে স্থাপন করা 


হল। / বো! ২০১%] 
ক. তরক্তামুখ কাকে বলে? ১ 
খ. 777 ট্রানজিস্টার [১৮7 ট্রানজিস্টরের চেয়ে বেশি কার্ষকর-ব্যধ্যা 

কর। ২ 
গ. অভিলক্ষ্ের প্রতিবিদ্বের দূরত্ব নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. অভিলক্ষ্য এবং অভিনেত্রের বিবর্ধণের তুলনামূলক বিশ্লেষণ 

কর। ৪ 

১৫ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর কোন তরঙ্োর ওপর অবস্থিত সম-দশাসম্পন্ন কণাগুলোর 
সপ্ারপথকে তরঙ্ঞামুখ বলে । 

চুর 0 ট্রানজিস্টরের ভিতরে তড়িৎ প্রবাহ ইলেকট্রনের প্রবাহের জন্য 
হয় এবং 1 ট্রানজিস্টরের ভিতরে তড়িৎ প্রবাহ হোল-এর প্রবাহের জন্য 
হয় কিন্তু বহিবর্তনীর সংযোগ তারের মধ্যে তড়িৎ প্রবাহ ইলেকট্রনের 
জন্যই হয়ে থাকে। অর্থাৎ 771 ও 7 ট্রানজিস্টরের কার্ষনীতি একই 
রকম হলেও 119) ট্রানজিস্টরের তড়িৎ বাহক হল প্রধানত ইলেকট্রন এবং 
1 ট্রানজিস্টরের তড়িৎ বাহক প্রধানত হোল । 

আমরা জানি যে, ইলেকট্রন অধিক ঘুত তড়িৎবাহক । তাই উচ্চ কম্পান্তক 
বর্তনী বা কম্পিউটার বর্তনীতে 9) এর তুলনায় 11 ব্যবহার করলে তা 
বেশী কার্যকর হয় এবং বর্তনী সিগনালের প্রতি ঘুত সাড়া দেয় 


০০ ৮৪ ক 93 ৫1 (4705) 
ংশ হতে পাই, 
অভিলক্ষ্েরপ্রতিবিদ্বের দুরতু, ৪93 তো? 
উদ্দীপক অনুসারে, 
অভিনেত্রের ফোকাস দূরত্ব, € ₹ 4.0) 
অভিলক্ষ্য হতে বস্তুর দূরত্ব, এ 3.1 যা 
অভিলক্ষাও অভিনেত্রের মধ্যবতী দূরত্ব, 1.২ 14.5 চো? 
“, অভিনেত্র থেকে প্রথম বিষ্বের দূরত্ব, 1. _ ৬) 
15 -93 
₹-78.5 লা 


3281 


এবং এন [515 চা 

পপ ্ৈ হত 
আও [7790০ 

| 9.05 রা 

বা |) 2690 | 


অর্থাৎ, অভিলক্ষ্যের বিবর্ধন অভিনেত্রের বিবর্ধনের 600 গুণ । 


ছুত্রেতুনুগ্সু একটি কাচ প্রিজমের প্রতিসারক কোণ 6০০ ও উপাদানের 
প্রতিসরাঙক 2 । /র বে ২০১৬/ 
ক. আলোর সমবর্তন কী? ১ 
খ. প্রকৃতিতে কোনো উৎসই সুসঙ্গাত নয়'-ব্যাখ্যা কর। ২. 
গ. উদ্দীপকের প্রিজমটির ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ নির্ণয় কর। ৩. 
ঘ. উদ্দীপকের প্রিজমটির ন্যুনতম ব্চ্যিতি অবস্থানে প্রথম আপতন 
(কোণ নির্ণয় সম্ভব-_উত্তিটির যথার্থতা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
চু আলো কোনো মাধ্যমের মধ্য দিয়ে গমনের পর আলোক তরঙ্োর 
কম্পন একটি নির্দিষ্ট তলে হওয়ার ঘটনাকে আলোর সমবর্তন বলে। 
চুঝ্জ দুটি উৎস থেকে সমদশায় বা কোন নিদিষ্ট দশা পার্থক্যের একই 
তরঙ্গদৈর্যের দুটি আলোক তরঙ্গ নিঃসৃত হলে তাদের সুসংগত উৎস 
বলে। সাধারণত দুটি আলাদা উৎসকে সুসংগত উৎস হিসেবে গণ্য করা 
যায় না, কেননা কোন উৎসের নিঃসৃত আলো অন্য উৎসের উপর কোন 
ভাবেই নির্ভর করে না। তাই আলাদা দুটি উৎস একটি নিদিষ্ট দশা 
সম্পর্ক -বজায় রাখতে পারে না। ফলে এদের মধ্যে তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্য ও 
বিস্তারে বেশ পার্থকা দেখা যায়। তাই প্রকৃতিতে কোন সুসংগত উৎস 
নেই। 
ঘুর ১৫) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তরঃ 30 
[ত্র এখানে, প্রিজমের প্রতিসারক কোণ, /. ₹6০* 
আমরা জানি, কোন প্রিজমের বিচ্যুতি কোণ, 
6501+13-4 
কিন্ত ন্যুনতম বিচ্যুতি অবস্থানে, 6 ₹ 8% এবং | 13 
অতএব, 65 511+12-4. 
বা, 8৮20-48 
বা, 2) 8৮+ 4২ 


বা,)॥ 245০ প্রথম আপতন কোণ 
অতএব, গাণিতিক বিশ্লেষণে দেখা যায় যে, প্রিজমের ন্যুনতম বিচ্যুতি 
অবস্থানে প্রথম আপতন কোণ (1) নির্ণয় করা সম্ভব এবং প্রথম 
আপতন কোণের মান 45০ 


ছে 1.5 প্রতিসরাজ্কের একটি উত্তল লেঙ্গের বক্রুতার ব্যাসার্ধ 
যখাক্রমে 0: £ ও 0.31.। বায়ু সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরাঙক ? এবং 


পানির প্রতিসরাতক | /র তে ২০১৫/ , 
ক. অপবর্তন থেটিং কী? ১ 
খ. উড্ডয়মান উড়োজাহাজের ছায়া মাটিতেস্পরে না কেন? ব্যাখ্যা করণ' ২৯. 
গ. বায়ু মাধ্যমে লেন্সটির ফোকাস দূরতু নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. পানিতে লেন্সটির ফোকাস দূরত্বের তারতম্য হবে .কি? 

গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
124.00177 


১৭নং প্রশ্নের উত্তর 
চুমু বহু সংখ্যক পরস্পর সমান্তরাল ও সবু চির সম্পন্ন পাতকে অপবর্তন 
টিংবলে। 
ছুস্্ু উড্ডয়মান উড়োজাহাজের ছায়া মাটিতে না পরার কারণ হলো 
আলোর অপবর্তন। উড়োজাহাজের দেহের প্রান্ত দিয়ে গমনকারী আলোক 
রশ্যিসমৃহ আলোর উৎস হিসেবে ক্রিয়া করে। এ উৎসগুলো হতে 
আলোকরশ্মি এসে বিমানের নিচে ভূমিতে পতিত হয়। বিমানের 
অব্যবহিত নিচের অংশে ভূমিতে এভাবে বহুসংখ্যক আলোকরশ্যি পতিত 
হওয়ায় এ স্থানে ছায়া গঠিত হতে পারে না। 
ঘর "(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । উত্তর; 24 ০. 
ছু ৭(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ ৷ 
রী একটি নভোদুরবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষ্য ও অভিনেত্রের 
ফোকাস দূরত্ব যথাক্রমে 200৩7 ও 5৫71 
ক. হাইগেনস-এর নীতিটি বিবৃত কর। 
খে. বাকের সে রর কান ধক কিন 
হয় ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. নিকট ফোকাসিং এর ক্ষেত্র যন্ত্রটর নলের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. যখন একটি বন্তুকে অসীমে ও স্পষ্ট দর্শনের নিকটতম দূরতে 
রাখা হয় তখন কোন ক্ষেত্রে উদ্দীপকের যন্তরটির বিবর্ধন বেশি 
হয় তা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করে দেখাও । ৪ 
১৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্টু একটি তরঙ্ঞমুখের উপরস্থ সকল বিন্দু এক একটি বিন্দু উৎস 
হিসেবে গণ্য হবে যা থেকে গৌণ তরঙ্গ উৎপন্ন হয়ে মূল তরঙ্তোর 
ঘুতিতে সামনের দিকে অগ্রসর হয়। পরবর্তী যে কোনো মুহূর্তে এ গৌণ 
তরজ্ঞামুখগুলোর সাধারণ স্পর্শক তল হবে এ সময় উত্ত তরক্তামুখের 
নতুন অবস্থান। 
তর ধারকের মধ্যে পরাবিদ্যুৎ যুক্ত করলে এর ধারকত্ বৃদ্ধি পায়। 


আমরা জানি, ধারকের ধারক, ০4145 


এখানে, 1€ হলো ধারকের মধ্যবতী মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক ধুবক। শূন্য 
মাধ্যমের জন্য € _। কিন্তু অন্য যেকোনো অন্তরক মাধ্যমের ক্ষেত্রে & 
এর মান | এর চেয়ে বড়। তাই পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যম না থাকলে 
ধারকের যে ধারকতৃ পাওয়া যায়, তার চেয়ে পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যম যুদ্ত 
অবস্থায় ধারকের ধারকতব বেশি হয়। 
জু দেওয়া আছে, 
অভিলক্ষ্যের ফোকাস দূরতৃ, 6) ₹ 200 থা, 
অভিনেত্রের ফোকাস দূরত্ব, 2 5 তাল 
জানা আছে, স্পষ্ট দর্শনের নিকট বিন্দু, 0 5 25 তো, 
বের করতে হবে, নিকট ফোকাসিং এর ক্ষেত্রে নভো-দৃরবীক্ষণ যন্ত্রের 
নলের দৈর্ঘ্য, 1? 


আমরা জানি, 
7 582. -290+23-20447 2 3১০5) 
[উপকথা হা । 
অভিলক্ষ্যের ফোকাস দূরত্ব, 9 ₹ 200 ০1) 
ফোকাস দূরত্ব, হি 5 চা) 


জানা আছে. স্পষ্ট 'দর্শনের নিকট বিন্দু] 10 525 তো 
আমরা জানি, অসীম দূরত্বে ফোকাসিং এর ক্ষেত্রে বিবর্ধন, 
55238-40 


রন রখ রি 


এবং নিকট ফোকাসিং-এর ক্ষেত্রে বিবর্ধন, 
০৪৫৯8 স্৫ কু) 
: অসীমে ফোকাসিং-এর ক্ষেত্রে বিবর্ধন, "1 « নিকটে ফোকাসিং-এর 


ক্ষেত্রে বিবরন, রঃ 
অর্থাৎ, নিকট ফোকাসিং-এর ক্ষেত্রে বিবর্ধন বেশি হয়। 


ছুত্রেত্ু একটি কাচের তৈরি সমবাহু প্রিজম নিয়ে ল্যাবরেটরিতে উহার 
ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ 30০ পাওয়া গেল। এর পর প্রিজমটিকে পানিতে 
ডুবিয়ে আবার ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ নির্ণয় করা হলো। পানির 
প্রতিসরাংকঞ । 4 বো২০১০/ 
ক. ফার্মের নীতিটি বিবৃত কর। 

খ. লেন্স এবং প্রিজমের মধ্যে আলোর প্রতিসরণের তুলনা কর। টু 
গ. তি নার বার তার পির 


কোণ বের কর। 

ঘ. পানিতে রাার পর নতম বিচাতি কোণের পরিবর্তন হবে কি 

বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৯নং প্রশ্নের উত্তর 


ুত্্র এক বিন্দু হতে অপর এক বিন্দুতে যাওয়ার সময় আলোকরশ্ির যত 
সংখ্যক বারই প্রতিফলন বা প্রতিসরণ যাই হোক না কেন অনুসৃত পথ 
সর্বদাই স্থির হবে। 
চুগ্র লেনে দুইবার আলোর প্রতিসরণ ঘটে। প্রিজমেও দুইবার আলোর 
প্রতিসরণ ঘটে। তবে লেঙ্গের ক্ষেত্রে প্রতিসরণ ঘটে গোলকীয় পৃষ্ঠে, 
আর প্রিজমে প্রতিসরণ ঘটে হেলানো সমতল পৃষ্ঠে। 
[দেওয়া আছে, প্রিজম কোণ, 4 60০ 

ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ, 8% 30০ 
বের করতে হবে, ন্যুনতম বিচ্যুতি অবস্থানে প্রথম পৃষ্ঠের প্রতিসরণ 
কোপ, ।-? 


ৰা, ২০৪৯ ৭ 10605 5130” _ 0-53025 


বা, 807৯৮ _আ7 (053025)-35025 
বা, ৪০০+৯০-2১32.০০০-6:94 


০. ৯৮৯64.০4০-6০১₹4:০4০+ 30০ (বায়ুর ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ) 
সুতরাং, পানিতে রাখার পর ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণের পরিবর্তন হবে। 


/76895:/122017117019024-2017 


একটি দ্বি-উন্তল লেন্সের বক্তার ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 20 ০ 
এবং 40 ০7। বায়ু মাধ্যমে লেন্সটির সামনে 60 গো দূরে একটি 
লক্ষ্যবস্ভু রাখা হলো। লেন্সটির 48 ০ম; পিছনে বিদ্ব গঠিত হয়। 
লেন্সটিকে 1.6 প্রতিসরণাডেকের একটি তরলে ডুবানো হলো । 

/িজাির ক্যাডেট জলে, 
, সুসঙ্জাত উৎস কী? ১ 
কৃষ্গগহ্বর থেকে আলো বের হয় না কেন? ২ 
. লেন্সের উপাদানের প্রতিসরণাঙক নির্ণয় করো। ৩ 


এর লি এ 


তরলে ডুবানোর পর লেন্সটির প্রকৃতি কেমন হবে_ 


কার্লে আদনান নিমোন্ত লেখ অঙ্কন করলো এবং 37.18* মান পেল। 
প্রিজমের প্রথম তলে আলোকরশ্মি আপতিত হয়ে দ্বিতীয় তল দিয়ে নির্গত 
হলো । সে সম্পূর্ণ ঘটনাটিকে সতর্কতার সাথে পর্যবেক্ষণ করলো । 


ত / 


অংশ &. 


_-% 
আলোর বিচ্ছরণ -এর সংজ্ঞা দাও। 
আলোর ব্যতিচার এবং অপবর্তনের মধ্যকার পার্থকা লিখ। ২ 
প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরণাংক নির্ণয় করো। ৩ 
. 7» $0*-এর অবস্থান উদ্দীপকের চিত্রে দেখানো অংশদ্বয়ের 

মধ্যে কোনটিতে হবে_মতামতের পক্ষে যু্তি দাও। ৪ 
২১ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর সাদা আলোক রশ্মি প্রিজমের মধ্য দিয়ে প্রতিসরণের ফলে সাতটি 
মূল বর্ণের আলোতে বিভন্ত হওয়াকে আলোকের বিচ্ছুরণ বলে। 
রঃ ব্যতিচার ও অপবর্তনের পার্থক্য নিম্নে দেওয়া হলো: 
ব্যতিচার ] অপবর্তন 


6৭7 অংশও 


/রিজপাহী বাজেট কলেজ। 
১ 


এল এ এ 


ছুঝ্জ ১৪ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোভ্তরের অনুরূপ । 


উত্তর :1.5 

ছু ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণের জন্য 

6০-21-4 এখানে, 

বা ০8০৫ ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ, 8দ ₹37.18০ 

্ ঠ প্রিজম কোণ, 4. 6০০ 

_37-18০+ 60০ 
শি 
₹48-59০ 

যেহেতু, 1-50০৯1। 


অর্থাৎ, 1! _ 5০০ ন্যুনতম ব্চ্যিতি কোণের সময় আপতন কোণের চাইতে 
বেশি, তাই এটি অংশ ৪ তে অবস্থিত হবে। 


/গাবদা ক্যাডেট লেজ গাব 
ক. টেলিস্কোপ কী? ১ 
খ. আলোর বিচ্ছুরণ ব্যাখ্যা করো। 
গ. প্রিজমটির প্রতিসরণাংক বের করো। 
ঘঘ. ক মন বের এসেও হে নত তি হট 
যদি আপতন কোণ 49০ হয়। 
২২ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুদ যে যন্ত্রের সাহায্যে দূরের বন্ধুকে স্পষ্টভাবে পর্যবেক্ষণ করা যায় 
তাকে টেলিস্কোপ বলে। 
ছুগ্জু আমরা জানি, আলোক রশ যখন এক মাধ্যম হতে অন্য মাধ্যমে 
প্রবেশ করে তখন আলোক রশ্মি বিভেদতলে বেঁকে যায়। এই বাকার 
পরিমাণ মাধ্যমন্য়ের প্রকৃতি ও আলোর রঙের উপর নির্ভর করে। সূর্যের 
সাদা আলো সাতটি রঙের সমস্টি। তাই যখন এই সাদা আলো কোনো 
স্বচ্ছ মাধ্যমের উপর আপতিত হয় তখন গতিপথ বেঁকে যায়। ভিন্ন ভিন্ন 
বর্ণের আলোর বাকার পরিমাণ ভিন্ন ভিন্ন হওয়ায় মাধ্যমটির ভিতরে সাদা 


বিভিন্ন। | আলো সাতটি বর্ণে বিশিষ্ট হয়ে যায়। যদি মাধ্যমটির বিপরীত পৃষ্ঠ 


আপতন তলের সমান্তরাল না হয়, তবে আলোক রশ্মিগুলো বিশ্লিষ্ট 
অবস্থাতেই মাধ্যম থেকে বের হয়। কোনো মাধ্যমে যৌগিক আলোর 


এরুপ বিশ্লিষ্ট হয়ে যাওয়াকেই আলোর বিচ্ছরণ বলে। 
241] ছু. প্রিজমের প্রতিসরণাংক, 
০000 দেওয়া আছে, 
হক আপতন কোণ, ॥। ₹60* 
প্রতিসরণ কোণ, ₹। 35০ 


1515 


17005:/1920/7/170/2024.00171 


এখন, ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণের জন্য, 
4৮85 


76০38 
ঠ 
49০ 
অতএব, নতম বছতি কোণের জন্য আপতন কোণ 49০ হতে বে। 
ছুতেুতত একটি উভোত্ল লেন্সের বক্তার ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 15 গো 
এবং 30 গোঃ। লেগ থেকে 25 গোঃ সামনে কোনো বন্তু রাখলে তখন এটি 
লেন্সের 100 ০) পিছনে একটি বিস্ব তৈরি করে । 
রা জাজেট ক্লে 
ক. ফার্মাটের নীতি কী? ১ 
খ. সূর্যোদয় এবং সূর্যাত্তের সময় আকাশ লাল দেখায় কেনঃ ব্যাখ্যা 
করো। ২ 
গ. উদ্দীপকের তথ্য থেকে লে্সটির প্রতিসরণাতক নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. যদি লেন্গটিকে পানির মধ্যে ডুবান হয় তখন এর ক্ষমতার কি 
পরিবর্তন আসবে গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো । (৬ ₹1.33)8 
২৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর এক বিন্দু হতে অপর এক বিন্দুতে যাবার সময় আলোক রশ্মির পথ |? 
সর্ঘদাই স্থির থাকবে এবং এমন একটি গথ অনুসরণ করবে যে গথ || আবার 
অতিক্রম করতে আলোর সর্বাপেক্ষা কম ৰা বেশি সময় লাগবে। 
ভু সুযোদয় ও সূর্যাস্তের সময় সূর্য দিগন্ত রেখার কাছাকাছি অবস্থান 
করে এবং এই সময় সূর্যালোককে সর্বাপেক্ষা অধিক দৃূরতু অতিক্রম করে 
পৃথিবীতে আসতে হয়। এতটা দীর্ঘ, পথ অতিক্রমের অবকাশে 
বায়ুমণ্ডলের অণু ও ধূলিকণা কর্তৃক সূর্যালোক পুনঃ পুনঃ বিক্ষেপিত হয়। 
লাল বর্ণ এবং লাল বর্ণের কাছাকাছি বর্ণ ব্যতীত অন্যান্য বর্ণসমূহ অধিক 
পরিমাণে বিক্ষেপিত হয়, তাই সূর্যোদয় ও সূর্যাস্তের সময় দিগন্ত রেখায় 
আকাশের রং লাল দেখায়। 


[ুুজ ১১৫৭) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর : 1.5 


[জে ১১(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুর্প। 
উত্তর: ক্ষমতা এক-চতুর্থাংশে নেমে যাবে। 


রবি ব্যবহারিক ক্লাসে একটি দ্বি-উন্তল লেন্স নিল। লেন্সটির 
দুই পৃষ্ঠের বক্রতার ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 20017 এবং 40077. রৰি লেক্গটির 
60৩1 সামনে একটি বস্তু রাখলে লেঙ্গের 30 পিছনে বিশ্বটি তৈরী 
হ্য়। /কদ গলি ব্যাজেট কলেজ কেনা 

ক. আলোক বিচ্ছরণ কি? ১ 

খ. ফার্মাটের নীতি ব্যাখ্যা করো। ১ 

গ. লেন্সের উপাদানের প্রতিসরণাঙ্ক বের কর? 

ঘ. টিতে হলের জের নিলে ওল চোদার জেসন 
কিরূপ পরিবর্তন হবে? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো । [তরলের 
প্রতিরণঙ্গ 4 ৪ 

২৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুত্র সাদা আলোক রশ্মি প্রিজমের মধ্য দিয়ে প্রতিসরণের ফলে সাতটি 
মূল বর্ণের আলোতে বিভন্ত হওয়াকে আলোকের বিচ্ছুরণ বলে। 
[| আলোক রশি এক বিন্দু থেকে অন্য বিন্দুতে যাবার সময় সস্তাব্য 
সফল পথের মথো সেই পথ অনুস্রপ জরে যে পথে সময সব থেকে 


কম লাগে। 


অনেকগুলো পথ চিন্তা করতে পারি । চিত্রে 808, 4:08 এবং 4 পথ 
বিবেচনা করা হলো। এদের মধ্যে যে পথটির দৈর্ঘ্য সর্বনিয্ন অর্থাৎ যে 
পথে যেতে সব থেকে কম সময় লাগবে আলো সে পথে গমন করবে । 
ছু ১১ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 

5 
উত্তর: 


[তর এখানে, 
উত্তল লেন্সের প্রথম পৃষ্ঠের বক্তার ব্যাসার্ধ, ₹। _ 20 গা। 


মনে করি, তরলের ভিতর লেন্সের ফোকাস দূরতৃ ॥ 
আমরা জানি, 

1 ॥ | 
-৮১৫-৯ 


8, ) রঃ ন্‌ 


অতএব, তরলের ভেতর লেঙ্সটির ফোকাস দূরত্ব বায়ুতে ফোকাস 
দূরত্বের 2.67 গুণ হবে। 
ছে তাসফি বাতাসে 20০?। ফোকাস দূরত্ব বিশিষ্ট একটি উত্তল 


লে ব্যবহার করছে। জানা আছে, 8- 3 এবং এ. ু. 
/রিদাইীদক ক্যাজেট বলদ! 
ক. তরঙ্তামুখ কী? ১ 
খ. অবতল লেনে সৃষ্ট বিশ্ব অবাস্তব-_ ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. দির হাজিরার 
নির্ণয় করো। 
ঘ. লেক্গটিকে পানিতে নিয়ে গেলে এর ক্ষমতার কী পরিব্ত 
হবে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
২৫ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
চুন্্রু কোনো তরঙ্তোর যে রেখা বা তল বরাবর সবগুলো কণা সমদশাসম্পন্ন 
তাকে এঁ তরঙ্গোর তরঙ্গ মুখ বলে। 
ছু অব্তল লেন্স... পদ্যারী ক্ষমতাসম্পন্ন । ফ্রাই . যেকোনো, প্রজার 
আলোকরশ্মিগুচ্ছ এর ওপর পতিত হোক না কেন, অবতল লেন্সে 
প্রতিসরণের পর এরা সর্বদাই 'উপসারীগুচ্ছেষ্পরিণত হয়'। কিন্তু বাস্তব 
প্রতিবিদ্ব গঠনের জন্য অভিসারী রশিিগুচ্ছের প্রয়োজন হয়। এ কারণেই 
অবতল লেগে বাস্তব প্রতিবিদ্ব পাওয়া যায় না। 


[ছু ৮ (গ) নং সভূনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
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চুত্ধ এখানে, বাতাসের সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরাভক, 4 ₹: ঁ 


বাতাসের সাপেক্ষে পানির প্রতিসরাভক, ১4, _ £ 


নে দেন নসর 2425৮-62 
লেন্সের দুই পৃষ্টের বক্রতার ব্যাসার্ধ ও 72 হলে, 


ডিল ক সহিল 4 ৯ 20] ল 80৩) 
সা পানিতে দেলের ফোকাস দর, 1 ল 80 গা) ল 0.8 ঢা 


1-25100% -75% 


সুতরাং লেঙ্গকে পানিতে নিয়ে গেলে এর ক্ষমতা 5 রঃ 
কমবে। 


ছুয়ে একটি কাচের লেন্সের ফোকাস দূরত্ব বাতাসে এবং তরলে 
যথাক্রমে 30০7 এবং 125, বায়ুর সাপেক্ষে গ্রাসের এবং গ্লিসারিনের 


প্রতিসরণাঙক যথাক্রমে 1.52 এবং 1,471 /করিগল জ্যতেট কলেঙ্গ/ 
ক. সমান্তরাল তুটি কি? ১ 
খ. মেঘ কেনো সাদা দেখায়? সংক্ষেপে ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. তরলের প্রতিসরণারক বের করো। ৩ 
ঘ. কাচের লেন্সটির গ্লিসারিনে ফোকাস দূরতু বাতাসে ফোকাস 
দূরত্ব থেকে বেশি তোমার মতামত দাও । ৪ 


২৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন দূরের কোনো বস্তু দেখার সময় চোখের যে ত্রুটির কারণে আমরা 
বস্তুকে তার প্রকৃত অবস্থান থেকে অন্য অবস্থানে দেখতে পাই তাকে 
সমান্তরাল টি বলে। 
চু সর্যের আলো যখন মেঘের মধ্যে দিয়ে যায়, মেঘের ভেতরের 
পানিকণাগুলোর আকার বড় হওয়ায় কণাগুলো সব রঙের আলোকেই 
প্রায় সমানভাবে বিচ্ছুরিত করে। ফলে বিচ্ছরিত রশ্মি সাদা-ই থেকে 
যায়। এ জন্য মেঘ সাদা দেখায়। 
[| এখানে, 
লেন্সের বাতাসে ফোকাস দূরত্ব, £, ₹ 30৩ 
লেন্সের তরলে ফোকাস দৃূরতৃ, //- 1250) 
লেঙ্গের প্রতিসরণাভক, | _1.52 
তরলের প্রতিসরণাঙক, 


আমরা জানি, 


1 ঠ 

77৮70 

1 নীচ / 

এবং-৫৮-1) (দেহ ঠা 0) 
0) নং কে 0) নং দ্বারা ভাগ করে পাই, 


পি বগা 
[১7 05-1057 


বা.ঠ:০70-52-)+1 


ৰা, 4551.1248 
৪ 


লির পর 
বা19-772ব 
চিতা 7 
এএলনাি135 ০) 


ছু এখানে, 

লেন্সটির বাতাসে ফোকাস, দূরত্ব, /» ₹ 30০া। 
বায়ুর সাপেক্ষে গ্লাসের প্রতিসরণাডক, 1£॥ _1.52 
বায়ুর সাপেক্ষে গ্লিসারিনের প্রতিসরণাঙক, 110 _1.47 
ধরি, কাচের লেন্সটির গ্লিসারিনে ফোকাস দূরত্ব -/6 


458.64 আঃ ৯১ 


সুতরাং, কাচের লেন্সটির ম্িসারিনে ফোকাস দূরতু বাতাসে ফোকাস 
দূরত্বের চাইতে বেশি। 

চুদ্রতুত্টা একটি কোফকে 20 গুণ বিবর্ধিত করলে এটি ভালভাবে 
পর্যবেক্ষণ করা যায়। এই উদ্দেশ্যে কোষটিকে 201; ফোকাস দূরত্বের 
একটি সমোত্তল লেন্সের 2.470া? সামনে রাখা হল। চুড়ান্ত বিশ্ব দেখার 
জন্য 10০77" ফোকাস দূরত্বের অপর একটি উত্তল লেঙ্গকে একই অক্ষ 
ব্রাবর স্থাপন করা হবে। লেন্স দুটির মধবততী দূরতু 18০1) এবং বায়ুর 
সাপেক্ষে কীচের প্রতিসরণাংক  । 


টি ডেম কলেজ, ঢাকা? 

ক. ডিপ্লেশন স্তর কী? 
খ. পরম শূন্য তাপমাত্রায় বৈরুত বকর 
হিসেবে কাজ করে ব্যাখ্যা করো। ২ 


গ. 2ঞাঃ ফোকাস দূরত্বের লেন্সটির বক্তার ব্যাসার্ধ নির্ণয় করো ।৩ 
ঘ. কোষটিকে ভালভাবে পর্যবেক্ষণের চেষ্টা সফল হবে কী? 
'গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 


176105:/1920/7/170/2024.00171 


২৭ নংপ্রশ্নের উত্তর 

ভু ৮1 জাংশনের যে অপ্ঠলে মুস্ত ইলেকট্রন ও হোল থাকে না সে 
অঞ্চলকে ডিষ্লেশন বলে। 
চুয় পরম শূন্য তাপমাত্রায় (0€) অর্ধপরিবাহকে ইলেকট্রনগুলো 
পরমাণুতে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকে। এই তাপমাত্রায় সহযোজী 
অনুবন্ধনগুলো খুবই সবল হয় এবং সবগুলো যোজন ইলেকট্রন 
সহযোজী অনুবন্ধন তৈরিতে ব্যস্ত থাকে। ফলে কোনো মুক্ত ইলেকট্রন 
থাকে না এবং অর্ধ পরিবাহক কেলাসের যোজন ব্যান্ড এই অবস্থায় পূর্ণ 
থাকে এবং যোজন ব্যান্ড ও পরিবহন ব্যান্ডের মধ্যে শস্তির বাবধান বিকট 
হয়। ফলে কোনো যোজন ইলেকট্রন পরিবহন ব্যান্ডে এসে মুন্ত 
ইলেকট্রুনে পরিণত হতে পারে না। মুক্ত ইলেকট্রন না থাকার কারণে 
অর্ধপরিবাহক এ সময় বিশুদ্ধ অন্তরকের ন্যায় আচরণ করে । 
চুর দেওয়া আছে, 
সমোত্তল লেন্সের ফোকাস দূরত্ব, /- 2া। 
বায়ু সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরণাঙক, ৫ -1.5 
লেপের সমতল পৃষ্টের ব্যাসার্ধ, 13 ₹ ৬ 
বের করতে হবে, সমোন্তল লেন্সের উত্তল পৃষ্ঠের বক্তার ব্যাসার্ধ, ₹? 
আমরা জানি, 

লেজ প্রস্ুতকারকের সুকরানুযায়ী, 


4০) 1১ 
৭:-৫-)4 


লতি 


অতএব, সমোতল লেঙগটির বকরতার ব্যাসার্ধ 1 ০?। (87৩) 


অভিনেত্রের ফোকাস দূরত্ব, /, ₹ 100) 
অভিলক্ষ্য হতে লক্্যবস্তুর দূরত্ব, এ। -2.47ো। 
যন্ত্রের দৈর্ঘা, 1. 18৩7 


বা, %।_ ৭. ট -(- ই _10.5 
অভিনেত্রের নিকট উত্ত বিশ্বই লক্ষ্বু মনে হবে, অভিনেত্রের জন্য 


লক্ষ্যবন্ুর দুরত্ব ৬2 হলে 
021,711 18-10.5 7.5 ঢা 


2] 


7 
কিন্তু উদ্দীপক অনুসারে কোষটি স্পম্টভাবে দেখতে হলে 20 গুণ বিবর্ধিত 
করতে হবে এবং 2507) দূরে গঠিত হতে হবে। যেহেতু 14] € 20 এবং 
বিশ্ব দূরত্ব 30০7৯ 25) | 

সুতরাং কোষটিকে ভালভাবে পর্যবেক্ষণের প্রচেষ্টা সফল হবে না। 


41111 


ছ্্চিতে একটি যৌগিক অপুবীক্ষণ যন্ত্র দেখানো হল: 


ক. সুসংগত আলো কাকে বলে? 
খ তত বি পর উর হর ভিন বা 
করো। 
গ. উপর অত থান কর 
নির্ণয় করো। 
ঘ উপকর হটে টিকে 0 বড দেখা 
'কিনা-তা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । 
২৮ নংগ্রশ্নের উত্তর 
চুর দুটি আলোক উৎস থেকে নির্গত আলোক তরঙ্গের কম্পাঙক বা 
তরঙ্াদৈর্ঘ্য সমান, বিস্তার সমান বা প্রায় সমান এবং দশা সর্বদা 
পরস্পরের সাথে একই হলে বা নিদিষ্টি দশা পার্থক্য বজায় রাখলে উত্ত 
উৎসদ্য়ের আলোকে তরঙ্াকে সুসংগত আলো বলে । 
চুর অব্তল লেন্সের সামনে একটি লক্ষ্যবস্তু রাখলে লেন্সের সামনে 
একটি প্রতিবিম্ব -গঠিত হয়। এই গঠিত প্রতিবিস্ব অবাস্তব, সোজা এবং 
আকারে লক্ষ্াবন্ুর চেয়ে ছোট হয় এবং এই প্রতিবিস্বকে চোখে দেখা 
যায়, কিনতু পর্দায় ফেলা যায় না। 
চুর দেওয়া আছে. 
অভিলক্ষ্যের ফোকাস দূরত্ব, 19 _ 10) 
অভিনেত্রের ফোকাস দূরত্ব, 45 ₹ 4০ 
লক্ষ্যবস্ুর আকার, /- 1.5 হামা? 
যন্ত্রের দৈর্ঘ্য, 1. ₹14-50]7 


-॥ 
3.5 থা) 


অভিলক্য দৈকে হছে কসর এখনে 
৯ল1--০5-145-3$1ল 110 


দুর 'গ' অংশ হতে পাই, 

লক্ষ্য বস্তুর অবস্থান, ০০1.1গো। 

অভিলক্ষ্যের ক্ষেত্রে বিস্বের অবস্থান, ৬) _ 1107 
অভিনেত্রের ক্ষেত্রে ল্ষ্যবন্ভুর অবস্থান, ৫০ ₹ 3.5 0? 
চুড়ান্ত বিশ্বের অবস্থান, ৭০528 

দা ঘা 


[7 [এস রি 
1011 | 
»|71]এ125 


সুতরাং, ন্রটতেকদ্ বসভুটি 80 গুণ বড় দেখা যাবে। 


124.00171 


[নু লেনের উপাদান ও জ্যামিতিক আকার-আকৃতি পরিবর্তন না করলে 
বায়ু মাধ্যম এর ফোকাস দূরত্ব ও ক্ষমতার কোনো পরিবর্তন ঘটবে না। 
তবে লেঙ্গটিকে অন্য কোনো মাধ্যমে রাখলে এর আপেক্ষিক 
প্রতিসরাংকের পরিবর্তন ঘটায় ক্ষমতারও পরিবর্তন ঘটবে । তখন উদ্দিষ্ট 
151 
চাস মাধ্যমের পরম প্রতিসরাংক।/ হলে, 


হি 3০০ লেগে ক্ষমতা, ৮-£-(-1) (৫8. 

একটা লক্ষ্যবস্তুকে অবতল লেন্স হতে 30৩ দুরে রাখা হয়েছে! লেন্সের 151 ্ী 1 
উপাদানের প্রতিসরণাক 1.51 এবং বক্রতার ব্যাসার্ঘদয় 1 121 ব.-০-(৫1-1) কল) 
£উল্দুদাদসা হী সুদ্দ এজ জলে ঢাক 
ক. ফামার্টের নীতি লিখ। ১ 
খ. কন কি লেল আত রান লিক 

করে না ব্যাখ্যা করো। 
রগ. উপ হত বির বীর উর এরা তি 
কীর্প? তি 
ঘ. যদি লেন্সটাকে কোনো মাধ্যমে প্রবেশ করানো হয় তবে এর 
ক্ষমতা-29 হয়। মাধ্যমটির প্রতিসরাঙক কত হবে? ৪ 
২৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চুস্র জালোক রশ্মি এক বিন্দু হতে অপর এক বিন্দুতে যাওয়ার সময় | বা,» ২138 -1218 


সম্ভাব্য সকল পথের মধ্যে সেই পথ অনুসরণ করে যে পথে সময় সব সুতরাং লেঙ্গটিকে _ 2১ ক্ষমতা বিশিষ্ট লেলে পরিণত করার 


রিতা জন্য একে 1218 পরম প্রতিসরণাডক বিশিষ্ট মাধ্যমে রাখতে হবে। 
চুর সু ত্িজমের ক্ষেত্রে আপতন কোণ () ক্ষুদ্র হলে নির্গমন কোণও 02) 


চর সা লগা 


1 91015 8. 
৪0771 মু তারোগের 
41) ৯01 এবং 250 
০, বিচ্যুতি 8511 +12- 4 5101 +14278 51807512074. 
ন14১-৯০0/-)) 
4 ও 1 ধুবমানের হওয়ায় স্পষ্টত যে, সবু প্রিজমের ক্ষেত্রে (আপতন রত 
কোণ ক্ষুদ্র মানের হলে) বিচ্যুতি কোণ ধুবমানের হয় এবং তা আপতন & 
ক. তরঙ্ঞামুখ কাকে বলে? ১ 
কোণের ওপর নির্ভর করে না। 
খ. বোকা জজ সা রর ভার নি 
[রর দেওয়া আছে, লেন্সের উপাদানের প্রতিসরাংক, 11 1.51 ঝারেশরানাক। 
তলের বক্তার ব্যাসার্ধ, 7 _ 20 চা, 3 _ + 30 ৩ উদ্দীপকে উল্লিখিত প্রিজমটি 
লেন্স হতে লক্ষ্যবনুর দুরতৃ, এ _ 30 ০ চি উপাদানের প্রতি গা 
বের করতে হে, প্রতিবিস্বের অবস্থান, ৬? হি ৩ 
আকৃতি বা বিবর্ধন, ঘা ₹? ঘ. উদ্দীপকে প্রদত্ত তিনটি আপতন কোণের জন্য স্ব স্ব নির্গত 
এবং প্রকৃতি 5? (কোণের মান ভিন্ন হবে কি? গাণিতিকভাবে বিগ্লেষণ করো। ৪ 
নং প্রশ্নের উত্তর 
রর রে: 28 3৪ 
্ চুর কোনো তরঙ্তোর যে রেখা বা তল বরাবর সবগুলো কণা সমদশাসম্পন্ন 
অন) -0.0425 পা তাকে এ তরঙ্োর তরঙ্গ মুখ বলে। 


ছুগ্্ু আমরা জানি, কোন লেন্সের ফোকাস দূরত্বের সমীকরণ হল-_. 
্ ০৫ -1) (85), যেখানে | হলো চারপাশের মাধ্যমের 


রর উপাদানের প্রতিসরাংক। 
সুতরাং প্রতিবিম্বের অবস্থান : লেন্সের যে পাশে লক্ষ্যবস্তু অবস্থিত সে ] সাপেক্ষে লেঙ্সোর 
পাশে লেন্স হতে 13.19 দূরে । অর্থাৎ লেন্সের ফোকাস দূরতু লেন্সের মাধ্যমের প্রতিসরাংকের উপর 
13519 ভা) নির্ভর করে। আর, যেহেতু কোন মাধ্যমের প্রতিসরাংক তার আশেপাশের 


ই ৯০44 মাধ্যমের উপর নির্ভর করে। তাই লেন্সের ফোকাস দূরত্বও আশেপাশের 


বৈখিক বিবর্ধনের সাংখ্যিক মান | অপেক্ষা কুদ্বতর হওয়ায় প্রতিবি্ব | মাধ্যমের উপর নির্ভর করে। 


লক্ষ্যবুর তুলনায় খর্বাকার। ইহাই আকৃতি। প্রতিবিস্থটি অবাস্তব 
বিন ক পাও ্তবিঘটি সোনা । ু১০()নং সৃজনশীল ্শ্োতর তবা। 


.«.প্রতিবিস্থর প্রকৃতি : অবাস্তব ও সোজা । [১৪ )নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
১2017101902, 


চুন্নু একটি উভোতোল লেন্গের দৃই পৃষ্ঠের বক্রতার ব্যাসার্ধ 
যথাক্রমে 1507) এবং 30০৮. লেন্সটির সামনে 6০0০) দূরে বস্তু স্থাপন 
করলে লেন্সের পেছনে 30০. দূরে বিশ্ব গঠিত হয়। পানির প্রতিসরণাংক 
হু /গান্জা ররোদিজেনাদিরাল মল ক্লজ্ ঢোক] 
. ফার্মাটের নীতি বিবৃত করো? 
একটি চশমার ক্ষমতা +4)-এর অর্থ কী? 
. লেন্সটির উপাদানের প্রতিসরণাংক কত হবে নির্ণয় করো। ৩ 
. লেক্সটি পানিতে নিমজ্জিত করলে এর ক্ষমতা একই থাকবে কি? 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । ৪ 
৩১ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্র আলোক রশ্মি এক বিন্দু হতে অপর এক বিন্দুতে যাওয়ার সময় 
সম্ভাব্য সকল পথের মধ্যে সেই পথ অনুসরণ করে যে পথে সময় সব 
থেকে কম লাগে। 
ছু এখানে, ৮7+401 
এল এমা +0.251)1 
তা হল 'চশমার ক্ষমতা +4 1) কথাটির অর্থ হলো: ব্যবহৃত লেন্গটি উত্তল 
এং এর ফোকাস দূরত্ব 0:25) 1 
ছু ১১(গ) নং সৃজনশীল পরশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 1.5 
চর ৩৫৭) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: /৬-4, 
ছুেব্ুন্র বা়ুতে স্থাপিত একটি 1.5 প্রতিসরণাড্কের কাচের তৈরী 
উভোত্তল লেন্সের বক্রতার ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 6 তা ও 12 €ঢ। 
লা দলিল দানে 
ক. প্রিজমের ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ কী? 
খ. আপতন কোণ ০০ বা 90০ হলে 
অসস্ভব- ব্যাখ্যা করো। 
বায়ুতে লেন্সটির ফোকাস দূরতু কত? 
লেন্সটিকে পানিতে স্থাপন করলে ফোকাস দূরত্বের কী 


প্র ক ঞ 


ইস নিন 


গা 
ঘ. 


৩২ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর প্রিসমের মধ্য দিয়ে আলো গ্রতিসরণের সময় আপতন কোণের 

একটি নির্দিষ্ট মানের জন্য বিচ্যুতি কোণ সর্বনিন্ন হয়, যা অপেক্ষা কম 

মানের বিচ্যুতি পাওয়া কখনোই সম্ভব নয়। বিচ্যুতি কোণের এ সর্বনিম্ন 

মানকে ন্যুনতম বিচ্যুতি বলে। 

ছু একটি হচ্ছ ও সমসন্ব মাধ্যম হতে আলোকরশ্মি যখন অপর একটি 

স্বচ্ছ ও সমসত্ত্ব মাধ্যমে প্রবেশ করে তখন আপতন কোণের সাইন ও 

প্রতিসরণ কোণের সাইনের অনুপাতকে প্রথম মাধ্যম সাপেক্ষে ২য় 

মাধ্যমের প্রতিসরণাংক বলে। 

প্রতিসরণের বেলায় ॥ ₹ 0* হলে £ ₹ ০০ হয়। তখন 9 0% 310০ 

অনুপাতটি অসংজ্ঞায়িত মান প্রকাশ করে। যদিও প্রতিসরণাংক সব 

সময়ই সসীম রাশি। 

আবার, । _ 9০০ হলে, আপতিত রশ্মি বিভেদতল ঘেঁষে চলে যাবে। 

এক্ষেত্রে আলোর প্রতিসরণ ঘটবে না। কোনো প্রতিসরণ কোণ পাওয়া 

যাবে না। ফলে প্রতিসরণাংক নির্ণয় করা সম্ভব নয়। অতএব, আপতন 
, কোণ ০ বা 90 হলে প্রতিসরপাংক নির্ণয় করা অসম্ভব 

ছু দেওয়া আছে, লেল্সের উপাদানের প্রতিসরাহক, £-1-5 


বক্রতার ব্যাসার্ধদ্য় ॥ -+ 6 ০া, 72ল_12 ০) 
বের করতে হবে, বায়ূতে লেন্সের ফোকাস দূরত্ব, 75? 


আমরা জানি, ₹- (৫8 রি 


২৫05 ১(৫দ- 
ল0.125 পা 


্ 
ভাল ০৪০৭ ৫৯) 


ত্র যেহেতু পানির পরম প্রতিসরণাংক, 1. ৯133 

তাই লেক্সটিকে পানিতে স্থাপন করলে পানির সাপেক্ষে এর উপাদানের 
প্রতিরণাংক »/৫৮ 
০০ সু 


এত 
২0.128-1) (রদ) 
২0032 আমা 


31:25 লো) 


) 
129 


ল1.128 


জং 
শিট আল 
সুতরাং পানিতে লেল্সটির ফোকাস দূরতৃ 31.25 ০) 
লক্ষ করি, -3188953906254 
অতএব, গাণিতিক বিশ্লেষণে দেখা গেল যে, পানিতে স্থাপন করায় 
লেন্সটির ফোকাস দূরতু পূর্বের তুলনায় প্রায় 4 গুণ হবে। 


4 ঢু 
0 
৪ চ' টি 


(| নংচিত্র) 2 নং চিত্র) 
সমবাহু প্রিজম ॥০ 


/ঠাতিজিল মাডেল শুক্ল এত কলেজ ঢা! 
বিচ্যুতি কোণ কাকে বলে? ১ 
প্রতিসরণাংক আলোর বর্ণের উপর নির্ভরশীল- ব্যাখ্যা করো।২ 
. | নং চিত্র হতে ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ নির্ণয় করো। ৩ 
আলোক রশ্মি যদি 2 নং চিত্র অনুযায়ী গমন করে তবে. | নং 
প্রিজম ব্যবহার করা সম্ভব কিনা তা গাণিতিক বিষ্লেষণ করে 
উত্তর দাও। ৪ 


প্র এ এ 


৩৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
চু ত্রিজমের ক্ষেত্রে ২য় প্রতিসারক তল হতে নির্গত রশ্মি এবং প্রথম 
প্রতিসারক তলের আপতন রশ্মির মধ্যকার কোণ হচ্ছে বিচ্যুতি। 
চু কোনো একটি নির্দিষ্ট বর্ণের আলোকরশ্মি একটি স্বচ্ছ ও সমসত্ব 
মাধাম হতে অপর একটি স্বচ্ছ ও সমসন্ত্ মাধ্যমে প্রবেশকালে আপতন 
(কোণের সাইন ও প্রতিসরণ কোণের সাইনের অনুপাতকে উত্ত বর্ণের 
আলোকরশ্মির জন্য প্রথম মাধ্যম সাপেক্ষে দ্বিতীয় মাধ্যমের 
প্রতিসরণাত্ঙক বলে। একজোড়া নির্দিষ্ট মাধ্যম এবং নিদিষ্ট আপতন 
কোণের জন্য বিভিন্ন বর্ণের আলোর ক্ষেত্রে বিভিন্ন প্রতিসরণ কোণ 
পাওয়া যায়, কারণ বিভিন্ন বর্ণের আলোকরশ্মি বিভিন্ন মানের কোণে 
বিচ্যুত হয়। তাই একেক বর্ণের আলোকরশ্মির জন্য 


অনুপাতের মান একেক রকম হয়। এ সকল কারণে, একই মাধ্যমের 
প্রতিসরণাংক ভিন্ন ভিন্ন রঙের জন্য বিভিন্ন হয়। 


চুর ১ €গ) নং সৃজনশীল পরশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 37.18০ 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


ত্র উদ্দীপক হতে আমরা পাই, 
প্রিজমটি সমাস প্রিজম । সমবাসণ প্রিজমের প্রিজম কোণ, এ -6০০ 
অর্থাৎ আপতন কোণ, ₹১-9০০- 30০ 

২6০০ 


এখন উদ্দীপকের প্রিজমের ক্ষেত্রে সংকট কোণ, 


৪০এমাঃ 


এ৪১541-815 
কিন্তু আপতন কোণ, ৪. _ 41.81০ অপেক্ষা বড় হলে পূর্ণ আভান্তরীণ 
প্রতিফলন ঘটবে। এখানে 7: 6০” যা ৪ অপেক্ষা বৃহত্তর । এখানে |নং 
প্রিজম ব্যবহার করা সম্ভব না। 
ছুত্েতুু্ত পাট গাছের পাতা থেকে চা তৈরির গবেষণায় বাংলাদেশের 
সাফল্যতৃষ্ণা স্মরণযোগ্য। একই গবেষণাগারে পাট গাছকে আরও লম্বা 
করার গবেষণায় লগ্ন জটিল অণুবীক্ষণ যন্ত্রের 2.2০7) সামনে 1!াগা। 
দৈর্ঘ্যের পাটের 'এক্সপলান্ট' রেখে অভিনেত্র থেকে স্পষ্ট দর্শনের 
নিকটতম বিন্দুতে প্রতিবিদ্ব পর্যবেক্ষণ করে। সে 1001) দৈর্ঘ্যের 
প্রতিবিস্ব পর্যবেক্ষণ করতে চেয়েছিল। অভিলক্ষ্য ও অভিনেত্রের ফোকাস 


দূরত্ব যথাক্রমে 2০7) এবং 3০৮71 াহীস্টোন কলে 
ক. আলোক বিচ্ছুরণ কাকে বলে? ১ 
খ. কাচের প্রতিসরণাংক 1.5 বলতে কী বোঝায়? ব্যাখ্যা করো ।২ 
গ. অথুবীক্ষণ যন্ত্রের দৈর্ঘ্য নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. লগ প্রত্যাশিত প্রতিবিদ্ব পেয়েছিল কী? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
করো। ৪ 

৩৪ নং ্রশ্নের উত্তর 


[স্তর সাদা আলোক রশ্মি প্রিজমের মধ্য দিয়ে প্রতিসরণের ফলে সাতটি 
মূল বর্ণের আলোতে বিভন্ত হওয়াকে আলোকের বিচ্ছুরণ বলে । 

চুর বায়ু সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরণাঙ্ক 1.5 বলতে বুঝায় যে, আলোক 
রশ্মি বায়ু হতে কাচে প্রতিসৃত হলে আপতন কোণের সাইন ও প্রতিসরণ 
(কোণের সাইনের অনুপাত 1.5 হবে। 


এখানে, 
অভিলক্ষ্যের ফোকাস দুরতু, 49 _ 2০) 
অভিনেত্রের ফোকাস দূরত্ব, /₹ 3৫, 


লক্ষ্যবন্তুর দূরতৃ, /। _ 2.201). 
বিস্বের দূরতৃ, ৮:₹ _ 25৫7 
ৰা, ৬৫৯2.68 
যন্ত্রের দৈর্ঘা, 1. 1021+151 
_22+2.68 
2468 তো (/১15-) 


এখানে, 
অভিলক্ষের ফোকাস দূরত্ব, 10 ₹ 2০ 
অভিনেত্রের ফোকাস দূরত, /০₹ 307) 


লক্ষ্যবন্তুর দৈর্ঘ্য, !₹ 
বিদ্বের দুরত্ব, ৮১৯--2507 
“গ' হতে, ৬ 2200 
বিদ্বের দৈর্ঘ্য, /₹? 


ছুত্রেতুনুঠ বয়তে একটি লেন্সের 10০1) সামনে কদ্তু রাখলে 30০7 দূরে 
অবাস্তব প্রতিবিম্ব গঠন করে। পানি ও লেন্সের উপাদানের প্রতিসরাংক 
যথাক্রমে 4/3 এবং 1.5। লেন্সটিতে পানিতে ডুবিয়ে প্রতিবিষ্ব সৃষ্টি করার 
চেষ্টা করা হলো। 
৮১৭ 
ক. অপবর্তন কাকে বলে? 
খ. পক হা করে একলা দে কনর সং সা 
সম্পর্ক দেখাও। ্ 
গ. বাযুতে লেন্সের ফোকাস দূরত্ব কত? 
ঘ. পানিতে লেন্সটির ফোকাস দূরত্বের কতটুকু পরিবর্তন হবে? 
৩৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর ক্ষ ধার ঘেষে যাবার সময় বা সবু ছিদ্র দিয়ে যাবার সময় আলো 
কিছুটা ৰেঁকে যাওয়ার ধর্মকে অপবর্তন বলে। 
ুষ্ ধরা যাক, একটি অপবর্তন গ্রেটিং এর প্রতিটি চিরের প্রস্থ _ & এবং 
প্রতিটি দাগের প্রস্থ _/% তদুপরি, ৪+৯ _৫ 
এখানে, এ-কে থ্রেটিং ধুবক বা গ্রেটিং উপাদান বলে। 
ধরা যাক, একটি গ্রেটিং এর গ্রেটিং ধুবক _ ৫ 0া এবং একক দৈর্ঘ্যে 
চিরের সংখা _ 
তাহলে, 4০ দৈর্ঘ্যের মধ্যে চিরের সংখ্যা 1 


৮ ারাউদরজিলাাঃ 
1 1 
মিলত বা, _ ভচবা, *্+৮স্ম 


ছু দেওয়া আছে, 
লক্ষ্যবুর অবস্থান, )_ 10) 
অবাস্তব বিদ্বের অবস্থান, ৬ ₹_ 300. 
বের করতে হবে, লেন্সের ফোকাস দূরত্ব £-? 


ব./০(+৯ ্ 
2 15150 ভা) 
৭(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
ছয়ে ঘরন বায়তে কাচের তৈরি একটি উভোত্তল লেঙ্গ নিয়ে কাজ 
করছিল যার বক্রতার ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 7.507) এবং 1507 | ৪৪5 


এবং এল ৮ টার ভে করলে মরমদাি'ত/ 
ক. হল বিভব কী? ঠ 
খ. কোনো লেন্সের ক্ষমতা _3.5) বলতে কী বোঝায়? রি 


গ. বায়ূতে লেন্গটির ফোকাস দূরতু নির্ণয় করো। 
ঘ. লে্টিকে পানিতে নিমক্মিত করলে এর ক্ষমতা কি পরিমান 
বৃদ্ধি বা হাস পাবে_ তা গাণিতিকভাবে বের করো । ৪ 
৩৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো তড়িত্বাহী পরিবাহককে চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থাপন করলে 
তড়িতপ্রবাহ ও চৌস্বকক্ষেত্র উভয়ের সাথে লম্ব বরাবর যে বিভব 
পার্থক্যের সৃষ্টি হয় তাকে হল বিভব পার্থক্য বলে। 
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চু 52 ব্লতে বোঝায় লেন্সটি অবতল এবং এটি প্রধান অক্ষের 
সমান্তরাল এক চঙালোক ক্দিকো এমনভাবে অপসারী করে যেন 
মনে হয় এগুলো লেক্স থেকে নু 5 বা 04৮ দূরের কোনো বিন্দু হতে 
অপসূত হচ্ছে। 

ছু ৭(গ) নং পরশ্লোভরের অনুরূপ । (অধ্যায়-০৬) উত্তর: 10 চো 

ছু ৩(ঘ) নং ্রশ্লোততরের অনুরূপ । (অধ্যায়-০৬) 

উত্তর: -4% বা পানিতে ফোকাস দূরত্ব চারগুণ হবে। 

য়ে পদাাবজ্ঞান ল্যাবে একটি সমবাহ প্রিজম নিয়ে কাজ করছিল। 
এতে ন্যুনতম ব্চ্যিতি কোণ পাওয়া গেল 30*। এরপর প্রিজমটি পানিতে 
নিমজ্জিত করে পুনরায় ননতম বিচ্যুতি কোণ নির্ণয় করল। ' পানির 


প্রতিসরাংক 431 /কচা্টনযোট গাবালীক সুজ্ক ও কলেজ, মোবেদসাহটি 

ক. বিচ্যুতি কোণ কাকে বলে? ১ 

খ. উত্তল লে্গকে কখন সরল অণুবীক্ষণ যন্ত্র বলা হয়? হ 

গ ডা লে বে এজি দির 
করো। 

ঘ. পানিতে নিমজ্জিত করার পর নযতম বিছাতি কোণের পরিবর্তন 

হবে কি? বিশ্লেষণ করো। ৪ 


৩৭ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর ্িজমের ২য় প্রতিসারক তল হতে নির্গত রশ্মি এবং প্রথম 
প্রতিসারক তলের আপতন রশ্বার মধ্যবতী কোণকে বিছ্যুতি বলে। 
চু ক্ষুদ লেখা বা বস্তুকে স্পষ্ট দেখার জন্য ক্ষুদ্র ফোকাস দূরত্ের উত্তল 
লেন্স ব্যবহার করা হয়। ফ্রেমে আবদ্ধ ক্ষুদ্র ফোকাস দূরত্বের উত্তল 
লেঙ্গকে বলা হয় সরল অথুবীক্ষণ যন্তর। সরল অথুবীক্ষণ যান্রের বিবর্ধন 
খুব বেশি হয় না। তাই অতি ক্ষুত্র বস্তু পর্যবেক্ষণে এটি ব্যবহৃত হয় না। 
[ভ্রু ১৯(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর রষ্টব্য। 
[নর ১৯() নং স্জনশীল প্রশ্নোত্তর দু্টব্য। 
চুদে রাইন পার্থর উত্তল লেন্গটিকে পরীক্ষাগারে টেবিলের উপর 
রেখে লে্সটির ফোকাস দূরত্ব নির্ণয় করলো। সে এরপর লেম্সটিকে 
পানিতে রেখে এর ফোকাস দূরতু নির্ণয় করে ভিন্ন মান গেল (// _1.5 
এবং 4০133) । 


০18 ০ 
৮12 


ক. পয়েন্টিং ভেষ্টর কী? ১ 

খ, আকাশে উড়ন্ত উড়োজাহাজ ছোট মনে হয় কেন? ২ 

গ. বায়ুতে লেন্সটির ফোকাস দূরতু কত? তি 

ঘ্ব, লেন্সটির ফোকাস দূরত্ব বায়ু ও পানিতে ভিন্ন হওয়ার কারণ 

বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৩৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 


ছু তাড়িতচৌম্বকীয় তরঙ্গে শত্তি প্রবাহের মান ও দিক যে ভেষ্টরের 
মাধ্যমে প্রকাশ করা হয় তাকে পয়েন্টিং ভেক্টর বলে। 
পয়েন্টিং ভে্টর, 8811 

কোনো বস্তু ছোট না বড় মনে হবে তা নির্ভর করে চোখের রেটিনায় 

বীক্ষণ কোণের ওপর। বীক্ষণ কোণ বড় হলে কন্তু বড় দেখায় 
এবং বীক্ষণ কোণ ছোট হলে বন্তু ছোট দেখায়। আকাশে উড়ন্ত 
উড়যজাহাজ চোখ হতে অনেক দূরে অবস্থিত। উড়োজাহাজটি চোখের 
রেটিনায় অত্যন্ত কষুদ্রমানের বীক্ষণ কোণ উৎপন্ন করে বলে একে ছোট 
মনে হয়। 


ছু ৪(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নো্তরের অনুরূপ । উত্তর: 14.4 07 


ধু উদ্দীপক অনুসারে পানির প্রতিসরণাক, ৮, ₹1.33. 
বায়ুতে লেন্সের প্রতিসরণাক, ১//৫-1.5 
15 
পানিতে লেন্সের প্রতিসরণাঙক, এখনও 
₹1.125 
ধরা যাক, বায়ুতে ও পানিতে লেন্সটির ফোকাস দূরতু যথাক্রমে 
হও 


9)ও €) নং সমীকরণ থেকে পাই, 


4৯5৮-15-04 
৯1125-1৯ 


পতি ওত 
সুতরাং বায়ুতে লেন্সের প্রতিসরণা্ক ও পানিতে লেন্সের প্রতিসরণাঙ্ক 
ভিন্ন হওয়ায়, বায়ু অপেক্ষা পানিতে লেন্সের ফোকাস দূরত্ব ভিন্ন হয়। 


চু চিট লক্ষ করো। 


০১ 


চিত্রে প্রিজমটিতে 4১9 ₹ 8০. 0/. 
/ঠরকালি পদ দরদ কলেজ গান! 
. পরম প্রতিসরণাংক কী? ১ 


খ. আলোর প্রতিসরণের সময় আলোক রশ্মি দিক পরিবর্তন করে 
কেন? ২ 
. উদ্দীপকের প্রিজমটির ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ নির্ণয় করো। ৩. 


ঘ. উদ্দীপকের ব্রিজমটির প্রথম পৃষ্ঠে আলোক রশি গু কোণে 


জকি মহা টু ভাত জেল নিভিয়ে 
গাণিতিক বিশ্লেষণ করো। 
৩৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুদ আলোক রশ্মি যখন শূনা মাধ্যম থেকে অন্য কোন মাধ্যমে 
তির্যকভাবে প্রবেশ করে তখন নির্দিষ্ট রঙের আলোর জন্য আপতন 
কোণের সাইন ও প্রতিসরণ কোণের সাইনের অনুপাতকে এ রঙের জন্য 
এ মাধ্যমের পরম প্রতিসরাঙ্ক বলে । 
চুর আালোক রশি কোনো স্বচ্ছ সমসত্ত মাধ্যমে সরলরেখায় চলে। কিন্ত 
আলো যখন এক আলোকীয় মাধ্যম থেকে অন্য কোন মাধ্যমে 
তি্যকভাবে প্রবেশ করে তখন মাধ্যমছ্বয়ে বিভেদ তলে এর গতিপথ 
পরিবর্তিত হয় এবং আলোক রশ্মি বেঁকে যায়। মাধ্যমদ্বয়ের ঘনত্বের 
তারতম্র জন্য এই পরিবর্তন সাধিত হয়। বিভিন্ন মাধ্যমে আলোর বেগ 
বিভিনন। 


ছু ১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । উত্তর; 6০ _ 30০ 
চুর দেওয়া আছে, 
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আমরা জানি, 


মাঃ 
৮ তান 
বা, 70 530044 
/. 
বা, ঢল 2) ক 
0 4: 
বা, 8 আম (১) 
2 
481 ৯30 ভালা 
আবার, 7 +72-£. 
বা, 
-৪০-3০০ 


৯30, 
:, ॥। লা যা ন্যুনতম বিচ্যুতির শর্ত, অতএব আলোক রশ্মি উত্ত প্রিজমে 


1) কোণে আপতিত হলে এটি নযনতম বিচ্যুতি কোণে নিত হবে। 


প্রা একজন ছাত্র ল্যাবরেটরিতে কীচের তৈরি একটি ছ্বি-উন্তল 
লেন্সের বাতাসে ফোকাস দূরত্ব ও প্রতিসরণাভ্ক যথাক্রমে 10 ঢো। ও 
1.55 পরিমাপ করল। অতঃপর সে লেন্গটিকে পানিতে ডুবিয়ে পরীক্ষাটি 
পুনরায় করল। ছাত্রটির জানা ছিল পানির পরম প্রতিসরণাঙক 1.33। 
দ্বিতীয় পরীক্ষায় সে লেন্গটির ফোকাস দূরত্বে পরিবর্তন পর্যবেক্ষণ করো। 

০০১০85/ 

ক. লেন্সের ফোকাস দূরত্ব কাকে বলে? 

খ. পট ডদ রে দর দানের গর পিল 
হতে অধিকতর পরম প্রতিসরণাঙ্কর কোন তরলে নিমজ্জিত 
করলে কী-ঘটবে? 

গ. হাটিরপরবলেকৃত ফোকাস দূরত্বের পরিবরত কেমন ছিল 

ঘ. পানিতে নিমজজ্জনের পর লেক্গটির ফোকাস দূরত্বের কেন এবং 
কীর্প পরিবর্তন ঘটেছিল সে সম্পর্কে যথাযথ চিত্রসহ যৌন্তিক 
ব্যাখ্যা দাও। ৪ 

€ ৪০ নং ্রশ্নের উত্তর 
ছুস্র আলোক কেন্দ্র থেকে প্রধান ফোকাস পর্যন্ত দূরতুকে ফোকাস দূরত্ব 
বলে। ফোকাস দূরত্বুকে / দ্বারা সূচিত করা হয়। 
চুর একটি উত্তল লেন্গকে তার পরম প্রতিসরণা্জেকর চেয়ে অধিক পরম 
প্রতিসরণা্ক বিশিষ্ট তরলে নিমজ্জিত করলে, যদি তরলের সাপেক্ষে 
লেঙ্গের প্রতিসরাক ॥%॥ হয়, তবে, 


88 1 যেহেতু, (600 


সুতরাং উত্ত তরল লেন্সের ক্ষমতা ? হলে, 

1 1 1 
৮০১০০৮১৮70০ 
বা,৮০ 
অর্থাৎ তরলে লেঙ্গটির ক্ষমতা ঝণাত্মক হবে। সুতরাং একটি উত্তল 
লেন্সকে এর চেয়ে অধিক পরম প্রতিসরণার্ক বিশিষ্ট তরলে নিমজ্জিত 
করলে লেন্সটি অবতল লেন্স হিসেবে কাজ করবে। 
ছু দেওয়া আছে, 
বাতাসে লে্গের প্রতিসরণাভক, ৫ -1.55 
পানির প্রতিসরণাভক, ২৮, -1.33. 
«পানিতে লেকের প্তিসরপাক, ৬৮-৬১-৭-1.165 
বাজানে লেঙগের ফোকাস দূত, এবং নিতে লেঙ্গের ফোকাস দূরত 
খিহলে_ 


1 নী 
7-48-7) (ছ78)- 


717. 


1 1 
২০৮1) (ছু 
2৮ 1551 

-7.165515 


3.3 


মাতে 
চর 
সুতরাং, পর্যবেক্ষণকৃত ফোকাস দূরত্ব, পূর্বের তুলনায় 3.3 গুণ হবে। 
চুর “গ" অংশ হতে দেখা যায়, 
পানিতে নিমজ্জিত অবস্থায় লেক্সটির ফোকাস দূরত্বের পরিবর্তন ঘটে 
এবং ফোকাস দূরত্ব বায়ুতে ফোকাস দূরত্বের 3.33 গুণ হবে। 
উদ্দীপক অনুসারে, 
ৰায়ুতে লেন্সের ফোকাস দূরত্ব, /,₹ 10০7 
০. পানিতে লেন্সের ফোকাস দূরত্ব, /» ₹ 3.3 

লও আঃ 


(88587715558 


ী 
আমরা জানি, /-৫- 1) রা নি 


উত্ত সমীকরণ থেকে স্পষ্ট যে, লেন্সের ফোকাস দূরত্ব লেন্সের 
প্রতিসরণাঙ্ের উপর নির্ভরশীল প্রতিসরণাজেকর বেশি হলে ফোকাস 
দূরতু কম হয়। আবার প্রতিসরণাঙক কম হলে ফোকাস দূরত্ব বৃদ্ধি 
পায়। 

যেহেতু, বাতাসে লেঙ্গের প্রতিসরণাক, 4 _1.55 

এবং পানিতে লেন্সের প্রতিসরণাডক, 4/-1.17 ৯০৪ 

সুতরাং বায়ু অপেক্ষা পানিতে লেন্সের ফোকাস দুরত্ব বেশি হবে। 
হেতু । ৪ প্রতিসরনাংক বিশিষ্ট কোন উপাদান দিয়ে তৈরি সমবাহু 
২] প্রিজম এর বায়ুমাধ্যমের জন্য ন্যুনতম বিচ্যুতি পাওয়া যায় 38 এরপর 
প্রিজমটিকে একটি গ্রিসারিণ মাধ্যমে রাখা হয়। গ্লিসারিনের 


প্রতিসরণাংক ₹1.471 /গলেট সরকারি কলেজ /গলেটে 
ক. ডোপিং কী? ১ 
খ. বন্তু কখন তরঙ্জোর ন্যায় আচরণ করে ব্যাখ্যা করো। . ২ 
গ. ও নাতি ভা 

কোণ নির্ণয় করো। 
ঘ. বেষ্টণকারী মাধ্যমের পরিবর্তনের জন্য প্রিজমের রা 
বিচ্যুতি কোণের পরিবর্তন হবে কি? বিশ্লেষণ করো। ৪ 

৪১ নং ্রশ্নের উত্তর 


[স্তর অড়ৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে চতুর্যোজী অর্ধপরিবাহীর মধ্যে' 
পঞ্জাযোজী ৰা ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণু মেশ্মানোর প্রক্রিয়াকে ডোপিং 
ৰলে। 
ছুস্ ন্যা রগলীর মতবাদ অনুসারে মা ভরের কোনো বস্তুর তরজ্গাদৈরঘ্য 7. 
হলে, 


1 
সরা 


সমীকরণ হতে দেখা যায়, ক্ষুদ্র ভরের কণার জন্য তরঙ্গ দৈর্ঘ্য লক্ষণীয় 
হয়। ফলে এর আচরণকে তরঙ্তা হিসেবে বিবেচনা করা যায়। 
কিন্তু অধিক ভরের বস্তুর জন্য ). নগণ্য হয়। ফলে এর আচরণকে তরঙ্গ 


হিসেবে বিবেচনা করা যায় না, কণা হিসেবে বিবেচ্য হয়। 

চর ন্যুনতম বিচ্যুতি অবস্থানে আপতন কোণ, 1) 

15485 এখানে, 

এর চি প্রিজমকোণ, /১ 6০০ 

০ ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ, 8৮ ₹38০ 

০49০ (5) 

ন্যুনতম বিচ্যুতি অবস্থানে নির্গমন কোণ, 1: আপতনকোণ, ॥॥ 

২49০ (4) 

124.00171 


চুস্রু ্রিজমকে গলিসারিণে রাখলে ম্লিসারিণের সাপেক্ষে প্রিজমের | ছু 


উপাদানের প্রতিসরণাভক, ৪/৮ হলে, 
০২ এখানে, 

নে বায়ু মাধমে প্রিজম উপাদানের প্রতিসরণাতক, 4/-1.8 
বায়ু মাধ্যমে গ্রিসারিণের প্রতিসরণাভক, 4/,₹1.47 
.224 
» মিসারিন মাধ্যমে প্রিজমটির ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ 6 হলে, 


ই 
সদ 


4৯০, 4 
বা, এ৪45-8৪৮2ি 
£+85 


বা, ঠ+িলসমা (৬ ১) 
২মানৃশা সে] 
ন্‌ থ্‌ মা (128 চা 


লহ [9077 (0.612)-30৭] 
5237.73০-30) 
15,47০ 
লি রুমানা হিজমটির মদত ব্ভযাতি োগ হিল ০২8 
ও উল কচ 
রখ ৎ, বেস্টনকারী মাধ্যমের পরিবর্তনের জন্য প্রিজমের ন্যুনতম বচ্যুতি 
কোণ পরিবর্তিত হয়। 


চুযরতুতু নিচের উদ্দীপকটি লক্ষ করো এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও: 
ং 


/7/8 একাডেমী! মভেস কুল এক কলেজ /গিলেট/ 
ক, প্রিজম কী? ্ 
খ. ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. 8৯6০৭ এবং ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ 8৭ - 30১ হি 
পদার্থের প্রতিসরপাঙক নির্ণয় করো। 
ঘ. উদীকের রিমি সু হল লেখাও যে বিচি কোণ রিজ 
কোণ এবং তার উপাদানের প্রতিসরণাডেকর উপর নির্ভর 
করে। ৪ 
৪২ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর একটি স্বচ্ছ বনুকে যদি ছয়টি আয়তক্ষেত্রিক তল দ্বারা এমনভাবে 
সীমাবদ্ধ করা হয় যে, যে কোনো দুই জোড়া বিপরীত তল সমান্তরাল, 
কিন্তু অপর দুটি তল সমান্তরাল না হয়ে পরস্পর আনত অবস্থায় থাকে 
তাহলে তাকে প্রিজম বলে। 
চুর তিজমে প্রথম পৃষ্ঠে আপতন কোণ খুব কদর মানের হলে বিচযৃতি 
কোণ অনেক বৃহৎ মানের হয়। কিন্তু আপতন কোণের মান বাড়াতে 
থাকলে বিচ্যুতি কোণের মান কমতে থাকে এবং একটি ন্যুনতম মানে 
উপনীত হয়। আপতন কোণ আরো বাড়াতে থাকলে এরপর বিচ্যুতি 
কোণ বাড়তে থাকে। প্রিজমে বিচ্যুতি কোণের এই ন্যুনতম মানকে 
ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ বলে। 


চু ঘে সকল প্রিজমের প্রতিসারক কোণ 4০ থেকে 6” এর চেয়ে বড় নয় 
তাদেরকে সনু প্রিজম বলে। কোনো সু প্রিজমের উপর একটি রশ্মি খুব 
ছোট কোণে আপতিত হলে অর্থাৎ প্রায় ল্বভাবে আপতিত হলে বিচ্যুতি 


এখন | ও ॥। খুব ছোট হওয়ায় 15 ও 12 খুব ছোট হয়। কাজেই, 
৮০০৪ (9 খুব ছোট বলে স৪-0] 


শত 8 ৯1001710274 51107 ৯18) -4510874 
০০ 8০৪১৫০)) 

অর্থাৎ সবু প্রিজমের ক্ষেত্রে বিচ্যুতি কোণের মান আপতন কোণের উপর 
নির্ভর করে না কেবল প্রিজমের প্রতিসারক কোণ ও প্রিজম পদার্থের 
প্রতিসরণা্কের উপর নির্ভর করেন। 

5৯১৩] 


8,৮15 


রা 
]] 


চিত্রে বায়ু মাধ্যমে স্থাপিত একটি কাচের তৈরি করে দেখানো হলো। 
লেন্সটির বক্তার ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 20গা। এবং 4007)| পানির 
প্রতিসরপাতক কু নিলা 
ক. সুচন তরঙ্ঞদৈরঘ্য কাকে বলে? ১ 
খ. ঘূর্ণন কাঠামো জড় প্রসঙ্গা কাঠামো নয়_ব্যাখ্যাকরো। ২ 
গ. লেঙ্গটির বায়ুতে ফোকাস দূরত্ব নির্ণয় করো। না 
ঘ. বায়ুতে লে্গ থেকে 60 দূরে বনু রাখলে প্রতিবষ বাস্তব হয়, 
বিভু পানিতে লেলটি রেখে একই দূরত্ব রাখলে প্রতিব্ব 
অবাস্তব হয়_ গাণিতিক ব্যাখ্যা করে তোমার উত্তরের সত্যতা 
যাচাই করো। 
৪৩ নংপ্রশ্নের উতর 
চর কোনো ধাতব পদার্থে সর্বোচ্চ যে তরজাদৈরঘার রশ্মি আপতিত হলে 
তা থেকে ফটো ইলেকট্রন নির্গত হয় বা যে তরঙ্গাদৈর্ঘ্ের চেয়ে বেশি 
তরঙ্গদৈর্যের রশ্মি আপতিত হলে তা থেকে ইলেকট্রন নির্গত হয় না 
সেই তরাদৈর্থকে ধাতব পদার্থের সচন তরজাদৈরা বলে 
পরস্পরের সাপেক্ষে ধুব বেগে গতিশীল যে সকল প্রসঙ্গ 
নিউটনের গতিসূত্র র্জন করা যায় তাদেরকে জড় প্রসঙ্তা 
কাঠামো বলা হয়। অর্থাৎ জড় প্রসঙ্গ কাঠামোর অন্যতম শর্ত পর্যবেক্ষক 
ও পর্যবেক্ষণশীল বস্তুর মধ্যে ধুব বেগ থাকতে হবে। কিন্তু ঘূর্ণন কাঠামো . 


+60৭া- 


/| ১2011117012024.001 


বলতে বোঝায়, এমন একটি কাঠামো যা কোন বিন্দু বা বন্তুকে কেন্দ্র 
করে একটি নির্দিষ্ট দৃূরত বজায় রেখে ঘুরে। ঘূর্ণনশীল বস্তুর রৈষিক 
কেগের মান যদি ধ্রুব ধরা হয় তারপরও ধারাবাহিক ভাবে দিকের 
পরিবর্তনের কারণে এর রৈধিক বেগ পরিবর্তিত হয়। অর্থাৎ অপর 
কোনো প্রসঙ্ঞা কাঠামোর অন্যতম শর্ত ধুব বেগ. বজায় রাখে না। ফলে 
জড় প্রসঙ্গা কাঠামোর অন্যতম শর্ত “ধুব বেগ” খন্ডিত হয়। সুতরাং 
স্পষ্টতই ঘূর্ণন কাঠামো জড় প্রসঙ্গ কাঠামো নয় 

চুর ৪(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ | উত্তর: 26.68 তোঃ। 


চদ্্র ৪(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 


৬ 
১ 
৪' ০ 


এখানে 88০ একটি প্রিজম যার /9 _ 8০. /২০ এবং এর উপাদানের 


প্রতিসরণাংক |/-1.5 /হীস্পা্াদ? গাবাণীক সত ও কলেজ বাহিত 
ক, তরজামুখ কাকে বলে? ১ 
খ. কোনো লেঙ্গের ক্ষমতা _2.5১ বলতে কী বোঝায়? ্ 


গ. প্রিজমটির ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ নির্ণয় করো। 
ঘ. উপ লোক ০টি বে না 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। 
৪৪ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছু কোনো তরজ্গোর যে রেখা বা তল বরাবর সবগুলো কণা সমদশাসম্পর্ 
তাকে এ তরঙ্গের তরঙ্তা মুখ বলে। 
চু - 2.5) বলতে বোঝায় লেন্গটি অবতল এবং এটি প্রধান অক্ষের 
সমান্তরাল এক গুচ্ছ আলোক রশ্মিকে এমনভাবে অপসারী করে যেন 
মনে হয় এগুলো লেন্স থেকে হু বা 041 দুরের কোনো বিন্দু হতে 
অপসূৃত হচ্ছে। 
চুর ১) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুর্প | উত্তর: 37.18৭ 
চু ১৫) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: আলোকরশ্মি ০ পৃষ্ঠ দিয়ে নির্গত হবে। এক্ষেত্রে %₹77096” হবে। 


40 2 120 আঃ, 
এ 

গে 
75 আন 


835০1 

(রাগ 

ক. বিস্ব কাকে বলে? ১ 

খ. একটি উত্তল লেন্সের অভিসারী ক্ষমতা বৃদ্ধির দুটি র্‌ 
ব্যাখ্যা করো। 


গ. চি এন কোথায় বু রাখলে ছি বিবষিত বৃষ্টি হবে ৩ এ) 


ঘ. চিত্র-১ এবং ২ এর সাথে 2) ক্ষমতার একটি অবতল লেঙগ যুক্ত 


করে /। এবং ৪। স্থানে বস্তু রাখার কারণে সৃষ্ট বিশ্বের 
দূরত্বের তুলনা করো। ৪ 
৪৫ নং প্রশ্নের উত্তর 


[ত্র কোনো বিন্দু থেকে নিঃসৃত আলোক রশ্বিগুচ্ছ প্রতিফলিত বা 
প্রতিসরিত হয়ে যদি দ্বিতীয় কোন বিন্দুতে মিলিত হয় বা দ্বিতীয় কোন 
বিন্দু থেকে অপসূত হচ্ছে বলে মনে হয়, তাহলে এ দ্বিতীয় বিন্দুকে 
প্রথম বিন্দুর বিশ্ব বলে। 


চুর আমরা জানি, লেজের ক্ষমতা, ৯1 (৬) 1) ৫2 


এখানে, £- লেন্সের ফোকাস দূরত্ব 
/০₹ লেন্সের উপাদানের প্রতিসরণাত্ক 
14. _ লেন্সের চারপাশের মাধ্যমের প্রতিসরণাক 

লে প্রস্তুত কারক সমীকরণ থেকে স্পষ্ট একটি উত্তল লেন্সের অভিসারি 

ক্ষমতা দুই ভাবে বৃদ্ধি করা সম্ভব। 

7 লেন্সের উপাদানের প্রতিসরণাডেকর চেয়ে চারপাশের মাধ্যমের 
প্রতিসারক কম হলে অভিসারী ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। এক্ষেত্রে লেন্সের 
উপাদানের চেয়ে অপেক্ষাকৃত হালকা ঘনত্ের মাধ্যম ব্যবহার করতে 
হবে। 

॥. অধিক প্রতিসরণার্ডেকর উপাদানের পদার্থ দিয়ে লেন্স তৈরি করা। 

॥. ফোকাস দূরত্ব কমিয়ে উত্তল লেন্সের অভিসারি ক্ষমতা বৃদ্ধি করা 
যায়। এক্ষেত্রে লেন্সের মাঝখানের পুরুত্ব বাড়ালে (0011 & 701 
এর মাধমে) লেন্সের ফোকাস দূরত্ব কমানো যায়। 

[জু দেওয়া আছে, 
ফোকাস দূরত্ব, /। ₹+ 3507 
বিবর্ধন, || ₹2 

(বের করতে হবে, লক্ষ্য বস্তুর অবস্থান, ॥₹?. 


বৈ 


ৰা, 24105 
বা, এ _ 52.5 ৩] (815) 

ছু উদ্দীপক অনুসারে, 

১ নং চিত্রের উত্তল লেন্সের ফোকাস দূরত্ব, /| -+ 350) ₹+ 0.3) 
১ নংচিত্রের উল লেকের ক্ষমতা, 2 -+ট + 286১ 

১ নং লেন্সের সাথে 2) ক্ষমতার একটি অবতল লে যুস্ত করলে 
সমতুলা লেন্সের ক্ষমতা, ₹%। ₹2.86 -2 ₹0.86) 


বা,খ।০ (০৮ এ 


06156] আঃ 
ঝণাত্বক চিহ্ন নির্দেশ করে বিছ্বটি অবাস্তব এবং /। বস্তুটি যে দিকে 
অবস্থিত বিশ্বও সে দিকে গঠিত হবে। 

আবার, 

২নং চিত্রের উত্তল লেন্সের ফোকাস দূরত্ব, + 7507 0.75 মা? 
 ২নং চিত্রের উল লেঙগের ক্ষমতা, ৯১-+টা5-+1-330 


উত্ত লেন্সের সাথে 2১ ক্ষমতার অবতল লেন্স সংযুস্ত করলে সমতুল্য 
লেন্গের ক্ষমতা, ১1.33-2--0.6779 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


এ অবস্থানের বনু জন্য যে বসব গঠিত হবে তা বাস্তব এবং 
লক্ষবন্তুর যে পাশে সেই পাশে 67007 দূরে । 
্রু রাতের অন্ধকারে বেগুনী আলোয় আলোকিত একটি 
সুইমিংপুলের স্বচ্ছ পানিতে ডুব দিয়ে মুহিত চোখের 50 সামনে একটি 
উত্তল লেন্স রেখে হাত পর্যবেক্ষণ করতে গেলে চোখ থেকে 25017 দূরে 
দ্বিগুণ বিবর্ধিত বি্ব দেখতে পায়। কিন্তু বেগুনি আলো নিভে গিয়ে লাল 
আলো জ্বলে উঠলে চোখ থেকে বিশ্বের দূরত্বের পরিবর্তন ঘটে বেগুনি 
আলোর পরিবেশে 1৮, _1.33 এবং 1/8 _ 1.5 এবং লাল আলোর জন্য 
1৮, _1.34 এবং) _1.48 | লেন্সের উভয় পৃষ্ঠের বক্রতার ব্যাসাধ 20 
০, /রজম্যাটি সরলারি বল 
ক. আলোকের সমবর্তন তল কাকে বলে? ১ 
খ, পানির চেয়ে কীচ মাধ্যমে আলোর বেগ কম কেন? ২ 
গ রিটদিরিগে নিতে নিলি উনবিত জািতেতন 
দূরত্ব কত? 
ঘ পল তা নত 
রিশ্লেষণ করো। ৪ 
৪৬ নংগ্রশ্নের উত্তর 
চুন সমবর্তিত আলোক তরঙ্জোর কম্পন তলের সাথে লম্বভাবে যে তলটি 
থাকে আলোকের সমবর্তন তল বলে ॥ 
তোরা মাগির জোর নো, নার শির বে 
সম্পর্ক যুক্ত। আমরা জানি, 1৫. নব, ০০ বা, ০১ অর্থ 
৪ মাধ্যমে আলোর বেগ মাধ্যমের প্রতিসরণা্েকর ব্যাস্তানুপাতিক। যে 
মাধ্যমের প্রতিসারক বড় সে মাধ্যমে আলোর বেগ তুলনামূলক কম হয়। 
পানির প্রতিসরণা্ক 1.33 এবং কাচের প্রতিসরণা্ক 1.51 যেহেতু 
কাচের প্রতিসরণার্তক পানির প্রতিসরণা্ডের চেয়ে বেশি । সুতরাং পানির 
চেয়ে কাচ মাধ্যমে আলোর বেগ কম। 
চর ১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্সোতরের অনুরূপ । উত্তর: 78230) । 
চুর ১৫ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুর্প। 
ছয়ে্ুত্তে একটি অনুবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষ্য ও অভিনেত্রের ফোকাস 
দূরত্ব যথাক্রমে 3, এবং 5ণা। যন্ত্রটর নলের দৈর্ঘ্য 200, এর 
ভিডি দিন ১ 
অবস্থিত। 


ক. প্লেলের সূত্রটি লিখ? ১ 

খ. আকাশে উড়ন্ত বাজপাখিকে ছোট দেখায় কেন? ব্যাখ্যা দাও । ২ 

গ. চুড়ান্ত বিদ্বের অবস্থান বের করো। ত 

ঘ. কি ব্যবস্থা গ্রহণ করলে এ যন্ত্রের সাহায্যে 401. আকারের 

একটি চূড়ান্ত বিশ্ব স্পষ্টভাবে দেখা সম্ভব হবে_ উদ্দীপকের 

আলোকে যাচাই করো। ৪ 
৪৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর আলো যখন এক স্বচ্ছ মাধ্যম থেকে অন্য স্বচ্ছ মাধ্যমে তির্যকভাবে 
প্রবেশ করে তখন একজোড়া নিরিষ্টি মাধ্যম ও নির্দিষ্ট রঙ্ডের আলোর 
জন্য আপতন কোণের সাইন ও প্রতিসরণ কোণের সাইনের অনুপাত 
সর্বদা ধুব থাকে । 


কোনো বন্তু ছোট না বড় হবে তা নির্ভর করে চোখের রেটিনায় 

বীক্ষণ কোণের ওপর । বীক্ষণ কোণ বড় হলে বস্তু বড় দেখায় এবং 
বীক্ষণ কোণ ছোট হলে বস্তু ছোট দেখায়। আকাশে উড়ন্ত বাজ পাখি 
চোখ হতে অনেক দূরে অবস্থিত। তাই বাজপাখি চোখের রেটিনায় 
অত্যন্ত ক্ষুদ্র মানের বীক্ষণ কোণ উৎপন্ন করে বলে একে ছোট মনে হয়। 
চুদ্ধ দেওয়া আছে, 

অভিলক্ষ্যের ফোকাস দূরত্ব, ০ ₹ 3৫7 

অভিনেত্রের ফোকাস দূরত্ব, / _ 507 

অভিলক্ষ্য থেকে লক্ষ্যবস্তুর দূরতৃ, এ। ₹ 3.5 

য্ত্ের দৈর্ঘ্য, 1._ 20077 
ডান্ত বিদ্বের অবস্থান, ৬2০? 
অভিলক্ষ্য থেকে বিশ্বের দূরতু %। হলে 
৮০৭ 
10 
বা,৯০(৫১- )) 
বা, %। 210) 
এই বিম্ব অভিনেত্রের জন্য লক্ষ্যবস্তু হিসেবে কাজ করে। সুতরাং 
অভিনেত্রের জন্য লক্ষ্যবন্ুর দূরতু এ হলে _ 


21-11-2021 ল1 গো? 

অভিনেত্র থেকে চূড়ান্ত বিদ্বের দূরত্ব %: হলে 

টক রও 

2৯2 

ব১০(3-39-($-3) 5০8০৭ ০৯) 
[উদ্দীপক অনুসারে, 


অভিলক্ষ্যের ফোকাস দূরত্ব, /9 _ 307 
অভিনেত্রের ফোকাস দূরত্ব, 1 _ 501 

যন্ত্রের দৈর্ঘা, 1. _ 200 

লকষ্যবস্তুর আকার, | » গা? 

চূড়ান্ত বিদ্বের আকার, /' _ 40ঠাঠা। 

যান্ত্রের মোট বিবর্ধন 1 হলে, 

০-ু-৪ 

আমরা জানি, স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম বিন্দুতে ফোকাসিং এর ক্ষেত্রে, 


৭২0) 


নী রে চা বা, ৯০০42835 0০/-11:6 আঃ 


আবার, সৃষ্ট দর্পণের নিকট বিন্দুতে চূড়ান্ত প্রতিবিষ্ব পাওয়ার জন্য 
অভিনেত্র থেকে প্রথম প্রতিবিদ্বের দূরত্ব ৫ হলে, 


অতএব, যন্ত্রের দৈর্ঘ্য নির্ধারণ করতে হবে। 
105৯০ + ৬৫ 
২৫1.67 + 4167) 
-15.83 আঃ 


অতএব, পর্যবেক্ষণকৃত বন্তুটিকে তার পূর্বের অবস্থানে রেখে যন্ত্রের 
দৈর্ঘ্য 20 -15.83)০) বা 4.17 ০ কমিয়ে আনলে 40 বিবর্ধন বিশিষ্ট 
স্পস্ট বিশ্ব দেখা যাবে। 


400. 


একটি কাচের তৈরি উভাবতল লেন্সের ১ম ও ২য় পৃষ্ঠের বক্রতার ব্যাসার্ধ 


যথাক্রমে 200) ও 30৩11 


টি লিল 


সিরিজের 


5০৬ 1) রে আব 


-৫5-)( নট) 


", বিস্ব এক্ষেত্রে অবাস্তব ও সোজা, কিন্তু পূর্বের তুলনায় কম খর্বিত। 
একটি যৌগিক অণুবীক্ষণ যান্্রের অভিলক্ষ্যের ফোকাস দূরত্ব 
।ণাঃ। এর সামনে 1.0670% দূরে 0.3০/) দৈর্ঘ্যের একটি বস্তু রাখা হলে 


/গরকারি তান মহান কলেজ চাস) 

ক. সমবর্তন কাকে বলে? ১] স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দূরত্বে বিদ্ব গঠিত হয়। এর অভিলঙ্ষ্য ও 

খ. ফ্রেনেল ও ফ্রনহফার শ্রেণীর অপবর্তন-এর মধ্যে পার্থক্য লিখ ২ | অভিনেত্রের মধ্যে দূরত্ব 20০) তমার চোখের স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম 
গ. লেক্সটির ক্ষমতা কত হবে নির্ণয় করো । ৩] দূরত্ব 25০ । মিলার চোখের স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দুরত 28701. 

ঘ. লেল্গটির ১ম পৃষ্ঠ সমতল করে দিলে, উভয় ক্ষেত্রেই বিস্বের টা নিত ০ 

4: ৪ |. খ. যে প্রিজমের প্রিজম কোণ $* তার জন্য 8 _1)% সুন্রটি 


চছ্্র যে পরক্রিয়ায় বিভিন্ন তলে কম্পমান আলোক তরঙ্তাকে একটি নিদিষ্ট 
তল বরাবর কম্পনক্ষম করা যায় তাকে আলোকের সমবর্তন বলে । 


প্রযোজ্য কী না তা ব্যাখ্যা করো। 
গ. অভিনেত্র.লেন্গটির ফোকাস দুরত্ব নির্ণয় করো। 
ঘ..লেন্স দুটির অবস্থান বিনিময় করে ব্াবস্থাটিকে পানিতে 
নিমজ্জিত করে অসীম দূরের কোন লক্ষ্যবস্তুর নিকট ফোকাসিং 


রর 


এর জন্য উভয়েই যে বিশ্ব দেখতে পাবে তার অনুপাত নির্ণয় 
কর। পানি ও কীচের প্রতিসরাংক যথাক্রমে 1.33 3 1.5 ৪ 
৪৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু গ্রতিবি্থ ও লক্ষ্যবস্তু চোখে যে কোণ উৎপন্ন করে তাদের 
অনুপাতকে কৌণিক বিবর্ধন বলে। 
ছুছ্রু আমরা জানি, 6০ অপেক্ষা কম প্রিজম কোণ বিশিষ্ট প্রিজমকে সরু 
প্রিজম বলে। সুতরাং 5০ প্রিজম কোণ বিশিষ্ট প্রিজমকে সনু প্রিজম বলা 
যায়। তাই এক্ষেত্রে সনু প্রিজমের সমীকরণ 6 _ (/-1)/$ প্রযোজ্য হয়। 
ছু যৌগিক অপুবীক্ষণ যান্তরের উভয় লেন্সই উত্তল (অভিসারী ক্ষমতার)। 


৫০-1) রা -ক) টি এ, অভিলক্ষ্যের ফোকাস দূরতৃ, 1০-₹+ 1 ণো। 
২02 
লকষ্যব্তুর দূরত্ব, এ০-1.067 গা? 
--0৩-) (৪+85) দ্বিতীয় তলের বক্রতার ব্যাসার্ধ, 4 
2.0. চল+30 0 প্রথম প্রতিবদ্ের দূরত্ব হলে, ডি 
২4471670055) ২৯03 হাঃ মাতা 
কাচের প্রতিসরাত্ক, |. -1.5 ২০ ৯-0০ 
রী রা রি 
চুর 'গ' হতে, ক্ষমতা, ৮--4.167 0 সাআা।-1.06707 
ফোকাস দূরত্ব, /₹ _24 ০ ০০৬০1592007 
বসুর দূরত্, এ -+40 ০7 অর্থাৎ অভিলক্ষ্য ও অভিনেত্রের মাঝে প্রথম প্রতিবিদ্ব গঠিত হবে যা 
যখন উভয় পাশেই অবতল, বিস্বের দূরতু - ৮ হলে, অভিনেত্রের জন্য লক্ষ্যবন্তু হিসেবে আচরণ করবে । 


শট লক্ষাবস্তুর এ দূরত্ব, ৬০ 20০)_15.92 আঃ 4:08 ০ 
ই এ চূড়ান্ত দূরত্ব, *৮-- 2501) [--স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দূরত্বে 
"724 305 অভিনেত্রের একই পাশে প্রতিবিস্ব গঠিত হয় || 
৬ল-15 আোঃ সি: 
এ-ও +ুঠি ০০৩াজ? 


9গরঠা ০00) ক: আছ (5) 


ছু লে্স দুটির অবস্থান বিনিময় করে পানিতে নিমজ্জিত করে অসীম 
দূরের কোনো লক্ষ্যবস্তুর নিকট ফোকাসিং করা হলে এটি নভোদূরবীক্ষণ 
যন্ত্রের ন্যায় ক্রিয়া করবে। এক্ষেত্রে স্পৰ্ট দর্শনের নূন্যতম দূরতে 
প্রতিবিম্ব ফোকাসিং করা হলে প্রাপ্ত বিবর্ধন, 


৮84) 


তমা ও মিলা উভয়ের ক্ষেত্রে 9 এবং এর মান একই। কেবল ০- এর | বা, 


মান আলাদা । আবার অনুপাত নির্ণয় করা হলে_ 
মং. 2" চ(8) 57 


সুতরাং / এর মান নির্ণয় করাই যথেষ্ট। এখানে, 42 - উদ্দীপকে 
বর্ণিত অভিলক্ষ্যটির পানিতে ফোকাস দূরত্ব। বায়ু ও পানিতে ফোকাস 
দূরত্ব যথাক্রমে ৭ ও 4 হলে, 


1-০৮১৫-৭)-৫-)৫- 8৫ 
জি 1) 147) - (&- 1) (8 রি 


-0৫-১+৫- 


বা, 94). 


15) 


40৮4 * | লা লতা 


পু “ 
তমার ক্ষেত্রে, 0। _ 25 তা 
মিলার ক্ষেত্রে, 193 28.7 থা 


০০ 
চান 
0.29 পা! 
-0284৪ এন -1:018 
ছুয়ে একটি সমোত্ল লেন্সের ফোকাস দুরত্ব 45011 বায়ুর 
সাপেক্ষে লেন্সের উপাদানের এবং পানির প্রতিসরণা্ক যথাক্রমে 1.52 
এবং 1331 /বাটনমে্ট ললঙ ক্র! 


ক. ফার্মাটের নীতি লিখ। 
খ. তাপমাত্রার বৃদ্ধিতে অর্ধপরিবাহীর [রিলে 
রোধ বাড়ে কেন? ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. লেন্গটির পৃষ্ঠদবয়ের বক্রতার ব্যাসার্ধ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. লেক্সটিকে পানির মধ্যে স্থাপন করলে এর ক্ষমতার কীরূপ 
“পরিবর্তন লক্ষ করবে গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
৫০ নং প্রশ্নের উত্তর 


[ু্র আলোক রশ্ি এক বিন্দু হতে অপর এক বিন্দুতে যাওয়ার সময় 
সম্ভাব্য সকল পথের মধ্যে সেই পথ অনুসরণ করে যে পথে সময় সব 
থেকে কম লাগে। 

চুদ্ধ অপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে বিশুদ্ধ অর্ধ-পরিবাহীর সমযোজী 
বন্ধন ভাঙ্গতে শুরু করে এবং যোজন ইলেকট্রন পরিবহন ব্যান্ডে যায়। 
এ কারণে অর্ধপরিবাহীর রোধ কমে যায়। 


আবার তাপমাত্রা বাড়লে অণু-পরমাণুর কম্পনের বিস্তার বেড়ে যায় 
ফলে মুস্ত ইলেকট্রনগুলোর সাথে এদের সংঘর্ষের হারও বেড়ে যায়। তাই 
পরিবাহীর রোধ বৃদ্ধি পায়। 


২46.8 জো। (05) 

বাতা লেদের ফোকান মুর 45 তো 
-* বায়ুতে লেন্সের ক্ষমতা, ৮7728 1) 
পানিতে ফোকাস দূরত্ব, ?* হলে ক্ষমতা, 


সিল 0-027) 100% 

০72.52% 
অতএব, লেন্সটিকে পানিতে ডুবালে ক্ষমতা 72.52% কমে যাবে। 
হতে ক্রাউন কাচের তৈরি একটি প্রিজমের প্রিজম কোণ 60০1 
লাল ও বেগুনী আলোর জন্য ক্রাউন কীচের প্রতিসরণাতক যথাক্রমে 1.52 


ও 1541 “গাগা সরকারি মালা কল 
ক. তরঙ্গা মুখ কি? ১ 
খ. দূরে অবস্থিত গাছপালা ছোট দেখায় কেন ব্যাখ্যাকরো। ২ 
গ. লাল আলোর জন্য ন্যুনতম বিচ্যুতি নির্ণয় করো। ৩ 


ঘ. সাদা আলো 29.6* কোণে আপতিত হলে, লাল আলো অপর 
পৃষ্ঠ দিয়ে নির্গত হবে কিন্তু বেগুনী আলো নির্গত হবে না 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । ৪ 

৫১ নং্রস্কের উত্তর 
ছুম্্র কোনো তরঙ্গের উপর অবস্থিত সমদশাসম্পন্ন কণাগুলোর 
সপ্ঠারপথকে তরজামুখ বলে। 
ছুছ্জ কোনো ব্তুকে আমরা বড় না ছোট দেখবো তা নির্ভর করে বটি 
দ্বারা চোখে উৎপর বীক্ষণ কোণের উপর। বীক্ষণ কোণ যত বড় হয় 
১] আমাদের কাছে বস্তুর আকৃতিও তত বড় মনে হয়। আর বীক্ষণ কোণ 
ছোট হলে বস্তুর আকৃতিও ছোট হয়। 
চিত্রে একই বন্তুকে /& এবং ৪ অবস্থানে রেখে দেখা যাচ্ছে। 7 অবস্থানে 
ক্ডুটি দ্বারা চোখে উৎপন্ন কোণ |, অবস্থানের বীক্ষণ কোণ ০. এর চেয়ে 
বড় হওয়ায় বস্তুটি & অবস্থানের চেয়ে ৪ অবস্থানে বড় দেখাবে । কেনো 
বস্তু আমাদের চোখ থেকে যত দূরে সরে যায় বীক্ষণ কোপও তত হ্রাস পায় 
বলে বস্তুটি আমাদের কাছে ছোট মনে হয়। 


এ কারণে দূরে অবস্থিত গাছপালা ছোট মনে হয়। 


টিটি 


এ ৪ 


176005:/1920/7/170/2024.00177 


[ত্র দেওয়া আছে, 
প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাক, 14 
উদ্দীপক অনুসারে, প্রিজম কোণ, 4 
বের করতে হবে, প্রিজমটির ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ, 8০. 
জানি, 


5 
টি 


০৪ 
সু 
বা, স৮০৯/এ৪2 

০০০৭ এ 
বা, 8৮+/২₹2 ৬ (৮2) 


বা, 8৮০2 মা. আঃ 2) দি 


ৰা, ল2:977101-5 % সঃ 30০) 6০০ 
7, 8৮-37-2588) 
[দেওয়া আছে, 
প্রিজম কোণ, / ₹60* 
লাল আলোর জন্য প্রিজমের প্রতিসরণাতক, 1০» ].52 
বেগুনী আলোর জন্য প্রিজমের প্রতিসরণাতক, 1০, ₹1.54 
প্রিজমে সাদা আলো 29.6০ কোণে আপতিত হয়। * 
লাল ও বেগুনী উভয় আলোর প্রিজমে আপতন কোণ, 1॥ ₹ 29.6* 

মনে করি, লাল আলোর জন্য প্রথম পৃষ্টের প্রতিসরণ কোণ, দ্বিতীয় 
ৃষ্ঠের আপতন কোণ ও নিন যথাক্রমে 9, চু ও 12 এবং বেগুনী 
আলোর জন্য 1 ও 1: 


মির 
হয 


বা, 1.52 5 


£ লক 
এ 2৯8১-11560০-18962541,04০ 
অনুরূপভাবে, - 6০০ -18.71541-29 


বা, 901:-1.016 যা অসম্ভব। 

অতএব, বেগুনী আলো অপর পৃষ্ঠ দিয়ে নির্গত হবে না। বেগুনী আলোর 

পা পূর্ণ অভ্যন্তরীণ প্রতিফলন ঘটবে । অপরদিকে লাল আলো 

দিয়ে 86.385০ কোণে নির্গত হবে। 

চিত বান জেবা ৃষ্ঠের বক্রতার ব্যাসার্ধ 

দ্বিতীয় পৃষ্ঠের বক্তার ব্যাসার্ঘের অর্ধেক। প্রথম পৃষ্ঠের বক্রতার ব্যাসার্ধ 

15011 বায়ু মাধ্যমে লে্সটির 0.6? সামনে বস্তু রাখলে লেন্সটির 0.3. 

দূরে প্রতিবিষ্ব গঠিত হয়। বায়ু সাপেক্ষে পানির প্রতিসরণা্ক 4/3 
/পা সরকার হা জলেন্চ। 


ক. সংকট কোণ কাকে বলে? . ১ 

খ. একাধিক লেন্সের সমবায়ের তুল্য ক্ষমতা কখন শূন্য হবে? ২ 

গ. উদ্দীপকে প্রদত্ত তথ্য হতে কীচের প্রতিসরণাঙক নির্ণয় করো । ৩ 

ঘ. লেন্সটিকে পানিত ডোবালে এর ফোকাস দূরত্বের কোন 

পরিবর্তন হবে কিনা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৫২ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুল আলোকীয়ভাবে ঘন মাধ্যম.হতে হালকা মাধ্যমে আলোর প্রতিসরণের 
বেলায় আপতন কোপের যে মানের জন্য প্রতিসরণ কোণ সর্বোচ্চ বা 90” 
হয় এবং প্রতিসরিত রশি মাধ্যমন্ধয়ের বিভেদতল ঘেষে যায়, তাকে হালকা 
মাধ্যমের সাপেক্ষে ঘন মাধ্যমের সংকট কোণ বলে। 
চুর লেঙ্দের সমবায়ের কষতর তুল্য ক্ষমতা, 2-% +1 +1+.... ০1 
সুতরাং কয়েকটি লেগ অভিসারী ক্ষমতাসম্পন্ন এবং অপর লেন্সগুলো 
অপসারী ক্ষমতাসম্পর হলে এদের তুল্য ক্ষমতা নির্ণয়ে শূন্য মান পাওয়া 
যেতে পারে। অর্থাৎ এরুপ সমবায় শুধু একথণ্ড কাচবপে ক্রিয়া করবে। 
[ভর ১১গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরে অনুরূপ । উত্তর; 1.5 
তরু ১১) নং সৃজনশীল গ্রশ্নোততরের অনুরূপ । 
উত্তরঃ পূর্বের তুলনায় 4 গুণ হবে। * 
ছুত্রেতুন্ত উন কাচের তৈরি একটি প্রিজমের প্রিজম কোণ 60০ লাল 
ও বেগুনী আলোর জন্য ক্রাউন কাচের প্রতিসরণাঙক যথাক্রমে 1.52 ও 
1541 হা রেলে সহ গু 
ক. সু প্রিজম কাকে বলে? 
খ. আপের সে হিচুতি কোণ কীভাবে পরিনতি হা 
ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ, লাল আলোর জন্য ন্যুনতম বিচ্যুতি নির্ণয় করো। ত 
ঘ. সাদা আলো 29.6* কোণে আপতিত হলে দেখাও যে, লাল 
অপর পৃষ্ঠ দিয়ে নির্গত হবে কিন্তু বেগুনী আলো নির্গত হবে না।8 
৫৩ নংঘ্রশ্নের উতর 
ছু যে ত্িজমের প্রিজম কোন €* অপেক্ষা ছোট তাকে সু প্রিজম বলে । 
চুগ্ তিজমে আপতন কোণ খুব অল্পমানের হয়ে অত্যাধিক মানের বিচ্যুতি 
পাওয়া যায়। কিন্তু আপতন কোণের মান ক্রমশ বাড়াতে থাকলে প্রাপ্ত 
বিচ্যুতি কোণের মান কমতে থাকে । একসময় বিচ্যুতিকোণ সর্বনিম্ন মানে 
উপনীত হয়। এরপর আপতন কোণ বাড়াতে থাকলে বিচ্যুতি কোণের 
মান বাড়তে থাকে । 
সুতরাং, প্রিজমে বিচ্যুতি কোণ বনাম আপতন কোণ লেখ নিম্নরূপ: 


৬1 


ডদ 


৯ 
চর দেওয়া আছে, 
প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাডক, | 1.5 
উদ্দীপক অনুসারে, প্রিজম কোণ, £ ০6০ 
বের করতে হবে, প্রিজমটির ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ, 8০? 


বা, সনু 


ন্‌ 17605: 71101024-0017 


বউ ৯-2আগা(চজদ) 
বা, 8 সম 1(5852)-৯ 
বো, হু আ10-5 * ৬ 30০)-৪0০ 
রর 2০ (05) 
৮৮ রন 
ছু একটি সরু উভাবতল লেন্সের বক্তার ব্যাসার্ধ 20০ঘ। ও 
40গাঃ। লেন্স থেকে 40০7) সামনে বস্তু রাখলে 10০; দূরের বিছ্ব গঠিত 
হয়। /গিরকাটি সৈরেদ তম আটা কলেজ বারা 
ক. যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ত্রে বিধ্বনের সমীকরণটি লিখো । ১ 
খ. তিক তের ভাগ জা বাধ কা 
গ. লেঙ্গটির প্রতিসরাংক বের করো। 
ঘ লেট রম ষ্ঠ সমতল হনে বিষের অবস্থানের কী পরিবর্তন 
হবে? ৪ 
নংঘ্রশ্নের উত্তর 


(10 
ন্রদ--১0+) 
চুর আলোর তরঙ্ামুখ যে সবসময় গোলীয় হবে এমন কোনো কথা 
নেই। কোনো বিন্দু উৎস থেকে সমসত্ত্ব মাধ্যমে অল্প দূরতে আলোর 
তরজামুখ গোলীয় হবে। কিন্তু বস্তু দূরবর্তী কোনো উৎস থেকে আগত 
তরঙ্গামুখের বক্রতা এত সামান্য যে এর অংশবিশেষকে সমতল ধরা 
যায়। এজন্যই সূর্যের আলোর তরঙ্গামুখকে সমতল বিবেচনা করা যায়। 


দেল লরানহের এখানে, 
ব্যাসার্ধ, ৷ ₹-20০. 
টস ৫), ব্যাসার্ধ, ৫-+40 
রর, 40 
বু +$-৬- 0- 19) |বিদ্বের দুরত্ব, ৬ ₹-10০ 
ব,ও-75-৮-105-3 
বা, 11 2 (4) 
এখানে, 
ব্যাসার্ধ, ॥ ₹০ ০) 
_ 40৩ 
0-1)0-21 (বস্তুর দূরত্ব, এ ₹ 40০7) 
বা,-০-1)0- বদের দূরত' 
বা, 7--40 
এখন, 
৪০12. 
1 
দি 
বা,-টশ্তি+$ 
নিয় 
বা, ৬--6-6 
1 1 
বাড 
বা, *--20 


অতএব, বের টি সভল হলে বির দেল দানে পুর 


অবস্থানের 28 ₹ গুণ দূরে গঠিত হবে। 


একটি সমবাহু প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাংক 2 ৷ 
পলা রত হাল লাল 


ক. সমবর্তনের ক্ষেত্রে বুস্টারের সূত্র কী? 
খ আলোক রঙের সব হি পদ তরলের মবিন 
কেন? ২ 


গ. উদ্দীপকের প্রিজমটির ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ নির্ণয় করো। ৩. 
ঘ্ব. উদ্দীপকের প্রিজম সরু হলে বিচ্যুতি কোণ ন্যুনতম তি 
কোণের সমান হবে কি? -যাচাই করো। 
৫৫ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর সমবর্তনের ক্ষেত্রে বুস্টারের সূত্রটি হলো- কোনো স্বচ্ছ মাধ্যমের 
তলে আলোকরশ্মি যদি এমনভাবে আপতিত হয় যাতে প্রতিফলিত ও 
প্রতিসরিত রশ্িছয়ের মধ্যকার কোণ 9০০ হয় তবে সর্বাধিক সমবর্তন 
ঘটে। 
চু আলোক তরঙ্গ অনুপ্রস্থ তরঙ্ঞা। মাধ্যমের মধ্য দিয়ে তড়িৎক্ষেত্র ও 
চৌম্বকক্ষেত্রের কম্পন তলের লম্ব বরাবর আলোক তরঙ্গ বিস্তার লাভ 
করে। তাই আলোক তরঙ্গোর তড়িৎ ও চৌদ্বক ক্ষেত্রের কম্পন একটি 
বিশেষ তলে বা রেখায় সীমাবদ্ধ রেখে আলোর সমবর্তন ঘটানো সম্ভব। 
কিন্তু শব্দ তরঙ্গ যাস্ত্রিক অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গ । অনুপ্রস্থ তরঙ্গ সৃষ্টিকারী 
কণাগুলোর কম্পন ও তরঙ্গের অভিমুখ একই। তাই অনুদৈধ্য 
তরঙ্গাস্থিত কণাগুলোর যেকোন. একটি রেখা বা তলে কম্পন বাধাগ্রস্থ 
হলে এ দিক বরাবর তরঙ্গ আর অগ্রসরই হবে না। তাই শব্দ তরঙ্গোর 
সমবর্তন সম্ভব নয়। 
১০) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । উত্তর: 30 
ভূর আমরা জানি, 6” অপেক্ষা কম প্রিজম কোণ বিশিষ্ট প্রিজমে সরু বা 
পাতলা প্রিজম বলে। সরু প্রিজমের ক্ষেত্রে আপতন কোণ (।) অতি ক্ষুদ্র 
হলে, রশ্মির বিচ্যুতি (8) ধরব হয়। অর্থাৎ, বিচ্যুতি আপতন কোণের 
মানের ওপর নির্ভর করে না। 
এটি শুধুমাত্র &, ও |; এর ওপর নির্ভর করে। নিচে বিষয়টি প্রমাণ করা হলো। 
1 ক্ষুপ্রহলে 2 ও 1, কষন্র হবে 
[7 +2 58515587107 4 ও ঢ। ক্ষদ্রহলে ?। ক্ষুদ্র হবে || 
ফলে, এ কোণগুলোর ৩ অনুপাতের মান কোণগুলোর প্রায় সমান হবে। 
(৪ ক্ষুদ্র হলে, 909 ৪ যখন 9 রেডিয়ানে পরিমাপ করা হয়) 


আমরা জানি, |.০-8স7$ বা,)। ৮1 
981০ সি 
ভারা তাসেজানে বা, লহ 
এখন, 8০01 +15-4১-101 10574851005 +1)-48 


৯ 98 507 41] 
এ 84৮70) 

০ (2 -1)| সরু প্রিজমের জন্য /.₹6০ ধরি] 
52.485০ 
6০ হলো /১-এর জন্য সম্ভাব্য সর্বোচ্চ মান। 
সরু প্রিজমের ক্ষেত্রে বিচ্যুতির মান 2.485০ বা এর চেয়ে কম। অথচ 
উদ্দীপকের সমবাহু প্রিজমের জন্য ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণের মান ছিল 301 
সুতরাং, উদ্দীপকের প্রিজম সরু হলে বিচ্যুতি কোণ উদ্দীপকের সমবাহ্ 
শ্রিজমের ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণের সমান হবে না। 
ছুত্রেতুতুতু আরিবা 20৩7. ফোকাস দূরত্ব বিশিষ্ট একটি অবতল 
দর্পণের সামনে একটি বস্তু রেখে বস্তুর আকারের চারগুণ বিবর্ধিত বাস্তব 
প্রতিবিদ্ব পেল। পরবর্তীতে সে উত্তল দর্পণ ব্যবহার করে পরীক্ষা 
পুনরায় করে দেখল যে, বিবর্ধিত প্রতিবিস্থ পাওয়া যায় না। 
/ভাঙয়া ব্দরে আদম সরকারি কলে্ছ গলটির/ 


ক. ফার্মাটের নীতি লিখ। 

খ. প্রিজমে বর্ণালি সৃষ্টির কারণ লিখ। 

গ.. দর্পণের মেরু হতে বস্তুর দূরত্ নির্ণয় করো। 
ঘ. আরিবার পর্বেক্ষণের সত্যতা যাচাই করো। 


০০:৩৮ ৬ 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


৫৬ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর আলোক রশ্মি এক বিন্দু হতে অপর এক বিন্দুতে যাওয়ার সময় 
সন্তাব্য সকল পথের মধ্যে সেই পথ অনুসরণ করে যে পথে সময় সব 
থেকে কম লাগে। 
ছু আলোক রশি যখন এক স্বচ্ছ মাধ্যম হতে অপর স্বচ্ছ মাধ্যমে প্রবেশ 
করে তখন মাধ্যমদ্বয়ের বিভেদতলে আলোকরশ্মি বেঁকে যায়। এই 
বাকার পরিমাণ মাধ্যমদ্বয়ের প্রকৃতি ও আলোর রঙের উপর নির্ভর করে। 
সূর্যের সাদা আলো সাতটি রঙের সমন্বয়ে সৃষ্টি। তাই সূর্যের সাদা আলো 
যখন কোনো প্রিজমের মধ্যে প্রবেশ করে তখন প্রতিসরণের ফলে রশ্মির 
গতিপথ বেঁকে যায়। শূন্য মাধ্যমে সকল বর্ণের আলোর বেগ সমান 
হলেও অন্য যেকোন মাধ্যমে এক এক বর্ণের আলোর বেগ এক এক 
রকম হয়। এ কারণে একই মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক ভিন্ন ভিন্ন রঞ্ের 
আলোর জন্য ভিন্ন ভিন্ন হয়। প্রতিসরাভ্কর ভিন্নতার কারণে ভিন্ন ভিন্ন 
রঙের আলোর বাকার পরিমাণও ভিন্ন ভিন্ন হয়। ফলে প্রিজমের মধ্যে 
সাদা আলো সাতটি বর্ণে বিশ্লিষ্ট হয় এবং এই বিশ্লিষ্ট অবস্থাতেই 
প্রিজম হতে নির্গত হয়। ফলে আমরা বর্ণালী দেখতে পাই। সুতরাং বলা 
যায়, বিভিন্ন বর্ণের আলোর জন্য মাধ্যমের প্রতিসরাভ্কের ভিন্নতার জন্য 
বর্ণালী সৃষ্টি হয়। 
তর দেওয়া আছে, 
অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্ব,» + 20াঃ 
চারগুণ বিবর্ধিত প্রতিবিদ্বের জন্য, ঢা। ₹_4. 
[বাস্তব প্রতিবিষ্ব উন্টা হয় বলে ৷ ঝণাত্মক] 
এখন বস্তুর দূরত্ব - ॥ এবং প্রতিবিষ্বের দূরতু % হলে_ 


০ মলনলববা। ৪ লবও 


1471 

এএলই/ল 1,25৯ 20আ7_ 2507 

সুতরাং দর্পণের মেরু হতে বস্তুর দূরতু 2507) (১5) 

ছু পর্মমতে, আরিবা 20০7) ফোকাস দূরত্ব বিশিষ্ট উত্তল দর্পণ হতে 
25ঞ দূরত্ে লকষ্যবতু রাখলো । 

এখানে, ॥ _ 250 

এবং 7 _ - 201) (উত্তল দর্পণ অপসারী ক্ষমতাসম্পন্ন হওয়ায় এর 
ফোকাস দ্রতু ঝণাত্মক) 


ৰা, 


সুতরাং উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে বিবর্ধিত প্রতিবিস্ব পাওয়া যায় না। অর্থাৎ 
আরিবার পর্যবেক্ষণটি সঠিক। 

ছুত্রেতু্ চয়াডাঙ্গা সরকারি কলেজের দ্বাদশ শ্রেণীর ছাত্র রাসেল " 
প্রতিসরাডেকের এবং 30০ প্রিজম কোণ বিশিষ্ট একটি কীচ প্রিজম নিয়ে 
পরীক্ষা করছিল। প্রিজমটির ২য় পৃষ্ঠ সিলভারিং করে সে পরীক্ষা করে 
দেখল প্রথম পৃষ্ঠে আলোক রশ্মির 45 আপতন কোণের জন্য পুনরায় 
একই সাথে প্রত্যাবর্তন করে। 


ক. ফোকাস দূরত্ব কী? ১ 
খ. অনুদৈধধয তরঙ্গো সমাবর্তন ঘটে না- ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. উদ্দীপকের প্রিজমটির ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ নির্ণয় করো । ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের আলোকে রাসেলের পর্বেক্ষণটি গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৫৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুত্রু আলোক কেন্দ্র থেকে প্রধান ফোকাস পথন্ত দূরতুকে ফোকাস দূরতু 
বলে। ফোকাস দূরতুকে / ছারা সূচিত করা হয়। 
চুদ্জ অনুপ্রন্ঘ তরজ্োর প্রবাহের দিকের উলম্ব তলে কম্পন যেকোন 
রেখায় হতে পারে। কিন্তু অনুদৈর্ধ্য তরঙ্ো কম্পন তরঞ্গ প্রবাহের দিক 
বরাবরই হয়। যেহেতু অনুদৈধ্য তরঞ্জোর সৃষ্টি হয় নিরবচ্ছিন্ন জড় 
মাধ্যমে । সেহেতু কোন নিদিষ্ট দিকে এই কম্পন তথা প্রবাহ সীমাবদ্ধ 
রাখাও সম্ভব নয়। তাই অনুদৈর্ধ্য তরঙ্গের সমাবর্তন ঘটে না। 
দেওয়া আহে, 
প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাংক, 1.০ 
প্রিজম কোণ, /._ 30০ 
বের করতে হবে, ন্যুনতম ব্চ্যুতি কোণ, &₹?. 
আমরা জানি, 
485 


আহ 


75 
সা 


ৰা, মম১১৯, 


বা,ঠ৯- 102 ১715০) »21.47০ 


বা, /১ + 68 2 ৯2747০ » 42.94০ 
বা, 8৮ ক 42.94০ _ 30০ হ 12,94০ (805) 


_/এ৪ল হিস,30:. ঠি 9০15০ 


দেওয়া আছে, প্রিজম কোণ /, _ 30০ 
প্রথম পৃষ্ঠে আপতন কোণ, | _ 45০ 
এবং প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাংক, (০2 


তাহলে, 0/৮58915 স প্রথম পৃষ্ঠে প্রতিসরণ কোণ] 


সাল 


$ 
ৰা, 9811 5. 


ৰা, 1(2)-3৮ 

আবার, দ্বিতীয় পৃষ্ঠে আপতন কোণ ?2 হলে, /১ ₹71 + 12. 

বা, ৪১-3০-30০০ 

অতএব, দ্বিতীয় পৃষ্ঠে আলোর আপতন কোণ ০০ হওয়ায় আলোক রশ্মি 
দ্বিতীয় পৃষ্ঠে লম্বভাবে আপতিত হবে। দ্বিতীয় পৃষ্ঠে সিলভারিং করা 
থাকায় তা প্রতিফলিত হয়ে লম্বভাবেই ফেরত আসবে। ফলে প্রথম পৃষ্ঠে 


ঞরাভাঙগ সরলার কলে চরাজাঙগ? | নতুন আপতন কোণ হবে, ৮30০ 


/76805://122017/17012024-2017 


«প্রথম পৃষ্ঠ থেকে নির্গমন কোণ ₹1” হলে, 


অর্থাৎ আলোকরশিটি একই সাথে প্রা কর? 

অতএব, রাসেলের পর্যবেক্ষণটি সঠিক । 

ছে নাহিদ.একটি কাচ প্রিজমের ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ 30 এবং 

প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাত্ক 2 পেল। জাহিদ ৭3 প্রতিসরাভেকের 

অপর একটি প্রিজমে একটি আলোক রশ্মির নির্গমন কোণ প্রিজম 

কোণের সমান কিন্তু তলের আপতন কোণের দ্বিগুণ পেল। 
/স্রী্গ উজ ক্লে হাক! 

লেন্সের ফোকাস দূরত্ব কাকে বলে? ১ 

কীভাবে লেন্স সনান্ত করা যায় ব্যাখ্যা করো। ২ 

উদ্দীপকের নাহিদের প্রিজমের প্রিজম কোণ নির্ণয় করো। ৩. 

উদ্দীপকের জাহিদের প্রিজমটি সমবাহু প্রিজম হতে পারে কিনা 

গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে তা যাচাই করো। ৪ 

৫৮ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর আলোক কেন্দ্র থেকে প্রধান ফোকাস পর্যন্ত দূরত্ুকে ফোকাস দূরতু 

বলে। ফোকাস দুরত্বকে / দ্বারা সূচিত করা হয়। 

চু একট বু নিয়ে এর খুব নিকটে পরীক্ষণীয় লেঙ্গটি ধরলে যদি প্রতিবি্থ 

অবাস্তব, সিধা এবং আকারে বন্ধুর চেয়ে বড় হয় তবে লে্টি উত্তল হবে। 

আর যদি প্রতিবিষ্ব আকারে ছোট হয়, লেন্গটি অবতল হবে । 

[্রু দেওয়া আছে, 

নাহিদের প্রিজমের ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ, 8৮. 30০ 

প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাংক, ০2 

বের করতে হবে, প্রিজম কোণ, /১ ₹? 


প্রন ঞ্েঞজে 


4১৮০ 
সা 
আমরা জানি, |. রি 
গা 
সম2০ ৮(8৬) 
ৰা. রিল রে 


্ 
সম সঃ 
এল 0৩5 15+০০52 স 155 


্ 
2 


০০৩ 15790 রম 15৭ 


.. শ্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাংক, 1 চি 


০০ & এ 30০» 6০০ 

এখন যদি প্রিজম কোণ সংলগর বাহুদ্য়ের দৈর্ঘ্য সমান হয়, তবে অপর 

কোণদ্বয়ও পরিমাপে সমান হবে । এদের প্রত্যেকের মান 9 হলে, 

&১+ 28 ₹ 48০০ বা, 28 ₹ 18০ _ 60৭ _ 120০ 

৪56০৯ 

সুতরাং এক্ষেত্রে জাহিদের প্রিজমটি সমবাহু প্রিজম হবে, অনাথায় 

প্রিজমটি সমবাহু হবে না। 

ছত়েুরে ০০1০ ৬১০৭ ০০77249 +7 এবং -30 ক্ষমতাসম্পন্ন 

দুটি লেন্সকে সমন্বয় করে একটি নতুন লেন্স বাজারজাত করল। তারা 

পর্যবেক্ষণ করলেন যে, নতুন লেন্সে বাস্তব ও অবাস্তব উভয় ধরনের বিম্ব 

সৃষ্টি হয়। /গিলট সার নালা কলেজা (লেট 
ক. তরঙ্ঞা মুখ কাকে বলে? ১ 
খ. আলোর প্রধান ফোকাস ও গৌণ ফোকাসের মধ্যে পার্থক্য 

লিখ। ন্‌ 

৬০:২১ 

আকারের বাস্তব বিশ্ব সৃষ্টি হবে। 

চি হতে বর অবস্থান জী পরিবর্তন করলে বি 

আকারের অবাস্তব বিষ্ব সৃষ্টি হবে_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 

করো। ৪ 


গ্‌ 
চন 
৫৯ নংঘ্রশ্নের উত্তর 


ত্র কোনো তরঙ্তোর যে রেখা বা তল বরাবর সবগুলো কণা সমদশাসম্পন্ন 
তাকে এ তরঙ্গোর তরঙ্তা মুখ বলে। 


ছু ধান ফোকাস ও গৌণ ফোকাসের পার্থক্য নি্রূপ- 
প্রধান ফোকাস গৌণ ফোকাস 


হয় (অবতল দর্পণ বা উত্তল লেঙ্গে) 
বা যে বিন্দু হতে অপসৃত হচ্ছে বলে 
মনে হয় (উত্তল দর্পণ বা অবতল 
লেঙ্গে) তাকে এ দর্পণের প্রধান 


বিন্দুতে ছেদ করে (অবতল দর্পণ বা 
উত্তল লেন্সে) বা একটি বিন্দু হতে 
অপসৃত হচ্ছে বলে মনে হয় (উত্তল 
দর্পণ বা অবতল লেল্গে), একে 
গৌণ ফোকাস বলে। 


ৰা, দে $) 980 15০) 5 -০০51550.4485 


২. আপতিত রশ্মির আপতন 
কোণের উপর নির্ভর করে গৌণ। 


২1732 ₹০০30০ হ্য়। ফোকাস তলের যে কোনো স্থানে 
হতে পারে। 
60০ (৯০5) ৩. প্রধান ফোকাস কেবল দুইটি। | ৩. গৌণ ফোকাস অসংখ্য। 
[ত্র তিজম কোণ /., নির্গমন কোণ 72 এবং সংশ্লিষ্ট তলে আপতন ?২ ] সংযুক্ত লেন্সের ফোকাস দূরত্ব £ হলে, 


হলে প্রদ্ত শর্তমতে, 
2০ এবং 1220 
নল হি. 
শচশগুশতি 


/| 


১ম লেন্সের ক্ষমতা, 2। 7) 
২য় লেল্ের ক্ষমতা, ৮১ --379 


1 
বটি শু 


1 0.25 হা) 
75125 00 


" এটি একটি উ্তল লেগ. [ও 
এখন, ধরি লেন্গ হতে ॥ দূরত্বে কোনো বু রাখলে « দূরতে এ বসুর অর্ধেক 
আকারের বিশ্ব তৈরি হয়। 


275 ০) (05) 


মুত লেল হতে ॥ দূরত্ে লক্ষ্যবস্তু রাখলে যদি « দুরত্ব দ্বিগুণ আকারের 
অবাস্তব বিষ্ব তৈরি হয়। 


না] 
1 

১১ 

শপ 


ঁ 


1 5 1৮2 


॥ 
লী 


৮১ এ 
| 41 
৮৪ 


দু 
১১ 
সপ 


ি 
॥ 
১] ১১1৮১ ১]. সপ 


“গ'" হতে ফোকাস দূরতু, [5 25 ০ো॥ 


]] 


125 0 
অর্থাৎ, লেন্স হতে দুরত্ব পূর্বের 75 ০। হতে পরিবর্তন করে 12.5 ০ 
করলে দ্বি*ণ আকারের অবাস্তব বিদ্ব তৈরি হবে। 
জীববিজ্ঞান ল্যাবে ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষ্য ও 
অভিনেত্রের ফোকাস দূরত্ব যথাক্রমে 2 সেমি. ও 5 সে.মি. । নলের দৈর্ঘ্য 
25 সে.মি. । /পঃরোজপুর সরা? মাল? কলে? 
ক. বিচ্ছুরণ ক্ষমতা কাকে বলে? ১ 
খ. লক্ষ্যবস্তু লেন্সের ফোকাস দূরত্বের মধ্যে থাকলে নি 
অবস্থান ও প্রকৃতি ব্যাখ্যা করো । 
গ. উপ ঢেকে লেখার মাই খন রর 
হবে নির্ণয় করো। 
ঘ. উর মোর দানি লতা রি বান 
হবে কী? গাণিতিকভাবে তুলনা করো । ৪ 
৬০ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন দুই প্রান্তীয় বর্ণ তথা বেগুনি ও লাল বর্ণের কৌণিক বিচ্ছুরণ ও 
এদের মধ্যম বর্ণের বিচ্যুতির অনুপাতকে বিচ্ছরণ ক্ষমতা বলে। 


| এখানে, 


চুঁ উভল লেনের ক্ষেত্রে_ 

লক্ষ্যবস্তু লেন্সের ফোকাস দূরত্বের মধ্যে থাকলে বিদ্ব, লক্ষ্যবস্তু যেদিকে 
সেদিকে লক্ষ্যবস্তুর পিছনে অবস্থিত হবে । বিদ্বের প্রকৃতি অবাস্তব ও 
সোজা, আকৃতি বিবর্ধিত। | 

অবতল লেনের ক্ষেত্রে- 

লক্ষ্যবন্ভু লেন্সের ফোকাস দূরত্বের মধ্যে থাকলে বিষ্ব লেন্স ও বস্তুর মাঝে 
অবস্থিত হবে । বিশ্ব অবাস্তব, সোজা ও খর্বিত।, 


চু স্পষ্ট দূরত্বে গঠিত বিম্ব হবে অবাস্তব, অভিনেত্র থেকে 2507 দূরে । 


অভিলক্ষের ফোকাস, 9 ল 201 
অভিনেত্রের ফোকাস দূরত্ব, হিল 5৫ 
নলের দৈর্ঘ্য, 1. _ 25010 

চূড়ান্ত অবাস্তব বিদ্বের দুরত্ব, ৬2 ₹ - 250) 


বিশ্বকে 2500 এ হে 


] 1. 1. 
০2--৬2৯5--হ টি ৬2-57-2507) 


সি 2 
১0] ল2.21 0 


িবীপকে রনি পুরী ঘরের বিন 


৮407) (7) 
-(€। 2835) ( (। -52) 


5 56.5 
এখানে, ৬। এর মান “গ' হতে প্রাপ্ত । 
এখন এই লে দিয়ে দুরবীক্ষণ যন্ত্র বানালে, দূরবীক্ষণযন্ত্রের অভিলক্ষ 
হবে 5০ ও অভিনেত্র হবে 20111 
স্বভাবিক দর্শন ফোকাসিং এর জন্য, দূরবীক্ষণ যন্ত্রের বিবর্ধন ক্ষমতা 


527 
সুতরাং, উপরিউত্ত আলোচনার প্রেক্ষিতে বলা যায়, উত্ত লেন্স দিয়ে 
দুরবীক্ষণ যন্ত্র গঠন করলে বিবর্ধন ক্ষমতা অত্যধিক হ্রাস পাবে। 
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১৮৮, 


১৮৯, 


১৯৩, 


১৯২, 


১৮৩, 


১৮৪, হীরকের 


১৯৫, 


১৯৬, 


গে প্রধান অক্ষের সমান্তরালে 
পি প্রধান ফোকাস বরাবর 
ও ফোকাস তলেল সমান্তরাল 


ঘট বক্রতার ব্যাসার্ধ বরাবর 
কোন সম্পর্কটি সঠিক? (জান) 
(0 ও1০৮৮/ 
ও ১৮৮ 

টি? 
স্যুনতম ব্চযিতির ক্ষেত্রে কোনটি সঠিকা? অমৃত লল 
দে মহাবিদ্যালয়, বরিশালা (জ্ঞান) 
1,৮4১, 
৮৮ 
ও ৪০৪ 
কে জটিল 


মাহমুদ কলেজ, 
ঝ) 


বেগ কত? ক্যান্টনমেন্ট পাবলিক স্কুল শু কলেজ, 
মোমেনশাহী (প্রযোগ) 

1 55 %10খ751 ও) 1.5 ৯ 10গ751 
নী 1.2 10879) ছে) 1:25» 10251 
একটি উত্তল লেন্সের ফোকাস দূরতু 0.27)1 
পানিতে এর ফোকাস দূরত্ব কত? (কাচ ও 


পানির পরম প্রতিসরাঙক ই ও 3) জু) 
ভ ০৪৭7 ক 0.487 
জে) 0.8) ভে 0.5 


ও ৪7০ ও *$ 
১৯৭. নিচের কোনটি একটি উত্তল লেজ্সের জন্য ৫-.৬ 
লেখচিত্র নির্দেশ করে । (অনুধাবন) 


৯ 
১৯৮, উত্তন লেন তরে বনাম ঠ৯লেখচিতর 


নিচের কোনটি সঠিক? 

13) ও 

৪ ৪) ৮৩ 1% গু 
২০১ পর়েস্টং ভেষ্টর 3 হলো___ জোন) 

ভ ৪ম ৪ দ*৪ 

ও ৪.ম ও 8.৪ ও 
২০২. একটি সরল অপুবীক্ষপ যন্ত্রে ব্যবহৃত উত্তল 

লেন্সের ফোকাস দূরতু 0.1”. হলে, এ যন্ত্রের 

বিবর্ষন-_ শেরে) 

গত ০4 14 

ও) 25 ১35 ডু 
২০৩. সরল অপুবীক্ষণ যন্ত্রে কোনটি ব্যবহৃত হয়? 

জান) 

১১০০ € উত্তল ও অবতল লেঙ্গ 

ও) উত্তললেঙ্গ ছে) চোঙাকৃতি লেন্স ও 


হি 
নে 
২. 
ও 


২০৪. একটি প্রিজমে কর়টি ব্রিভুজাকার তল থাকে? »৬.- 78. উন্েষের উত্তল দর্পণ ব্যবহার করা হয় 


জোন) নিচের কোনটি সঠিক? 
স্ব হি বি ৪1৩7: 1৩৭ 
৪ ৬ ১5 ৪ ও দও যর 35৩7 গু 


২০৫. একাটি সমবাহু প্রিজমের প্রতিসরাংক "2 হলে ২১২. শরিজমে__ (অনুখবনট 


এর ন্যুনতম বিচ্যুতি কোপ কত? [সরকারি আশেক 
মাহমুদ কলেজ, জামালপুর! (গো) ঢ. তিনটি আরতাকার সমতল পৃষ্ঠ থাকে 


কে 15 ও 3০ &. দুটি ্রিভূজাকার সমতল পৃষ্ঠ থাকে 
বে) 45০ ". প্৪০ গু রা রতি পবা 
২০৬. গোলীয় পৃষ্ঠে আলোকরশ্মি গমনের সময় নিচের কোনটি সঠিক? 
অনুসরণ করে__ (অনুধাবন) গু 13৩৪ 1ও। 
. দীর্ঘতম পথ. & ক্ষুদ্রতম পথ ও ৪৩ 77৩) 
০০ ২১৩, বায়ুর তুলনায় কাচের প্রতিসরাঙ্ক বেশি। 
কোনটি সঠিক? তাই__ (অনুধাবন) 
ও 1৩৪ 1৩ ॥ বর সরনজেনা 
৪) 0৩ 7, ক রশ্মি অভিলম্বের নিকটবর্তী হয় 
২০৭. প্রতিসরাডেকর মান নির্ভর করে__ (অনুধাবন) ॥.. কাচ হতে বায়ুতে প্রবেশের সময় রশ্মি অভিল্প 
॥ আপতন কোণের ওপর হতে দুরে সরে যাবে 
॥. ষচ্ছ মাধ্যম দুটির প্রকৃতির ওপর ॥. বায়ু অপেক্ষা কাচে আলোর বেগ বেশি 
1১৮8৮ নিচের কোনটি সঠিক? 
কোনটি সঠিক? গে 1৩৪ ও) 
তি 1৩৪ ও1ও% €) 037 7,031 গু 
ও ৪৩, ৮৩ ও. ২৪ প্রিজমে__ (অনুখবন) 
১০ হ উজানে ৮ লাগ টনি 
! সব রর এ 
তুলনায় বেশি 
১১ ॥. লাল আলো অপেক্ষা নীল আলোর বিচ্যুতি 
৩13৪ ৩13৭ স্কিন 
টি ডে 58৪ ও ই জানো অক জে হালার। 
্ বিচ্যুতি বেশি হয় 
২০৯, প্রতিবিদ্বর দূরতু *___ (্রযোগ) নিচর কোনটি সঠিক? 
৮ ধনাত্মক হলে প্রতিবিস্ব বাস্তব ও উল্টা হয় « ৪ 1৩% 91৩7 
&. ঝণাত্মক হলে প্রতিবিষ্ব অবাস্তব এবং সোজা গু 
জা উপ পন ২১১ বরের উল 
দত রডিবহ মিনিগ একজন হয্তরেখাবিদ হাতের রেখা পরীক্ষা করার জন্য 


যে লেন্সটি ব্যবহার করেন তাঁর ফোকাস দূরত্ব 13,571 


রে টি ০ ী গু ॥ তিনি এক লোকের হাতের রেখা দেখার জন্য হাতটি 

৪) 8৩) ও7ও৪ যত হতে একটি নি রত রাখলেন এবং স্পট 
২১০, 4৯ এ 1 হলে __ ভিতর দক্ষতা)" ৮ দের পুত দুরে বক বি গেলেন 

॥ স০১৯। ম. ১৯৫ ২১৫. হস্তরেখাবিদ যণ্ররটির সাহায্যে কতগুণ বিবর্ধিত 

0. ৮৮৯1 বিশ্ব পেয়েছিলেন? (যোগ) 

নিচের কোনটি সঠিক? গড 95 15 

শু 1৩৪ ৪13 ও) 2 3 ঘ 
০,0৩৬ 7৩ ঙ 1১5১7 
নি বড ৮ নিন অবস্থান থেকে কত দুরে সরাতে হবে? (প্রয়োগ) 

উস বহার করা হর লিও সির 
রা 6. 
॥. ফোকাস দূরতেের লেস থাকে ও1666 ও 20০০ ও 


17171 


অধ্যায়-৭: ভৌত আলোকবিজ্ঞান 


ছয়েতুস্ে দ্ি-চির পরীক্ষায় 0.4 ব্যবধানে দুটো চির স্থাপন করে 
5000% তরঙ্গাদৈধ্যের একবণী আলো দ্বারা আলোকিত করা হচ্ছে। 
এতে চির থেকে |!। দূরে স্থাপিত পর্দায় পর্যায়ক্রমিক উজ্জ্বল ও 


অন্ধকার ডোরা সৃষ্টি হলো। ৮৪৮৭ 
ক. চক্ষুর উপযোজনী ক্ষমতা কাকে বলে? 
খ. ক পে রে কেটি রণ জে 
দৈর্ঘ্য 220) দ্বারা কী বুঝায়? 
গ. পর্যবেক্ষণে সৃষ্ট ডোরাগুলোর পর পর দুটো উজ্জ্বল দর 
মধ্যবতী দূরত্ব বের কর। 
ঘ. চিরদ্বয়ের একটি বন্ধ করে দিলে পর্দার ডোরার ক 
৮০০০৪৭7 
১ং ্রশ্নের উত্তর 


বার বাজ... বিগনীরিরঃ 
নিয়ন্ত্রণ করার ক্ষমতাকে চক্ষুর উপযোজনী ক্ষমতা বলে । 
ছুয্ নভোদুরবীক্ষণ যন্ত্রের নলের দৈর্ঘ্য বলতে এর অভিলক্ষ্য ও 
অভিনেত্রের মধ্যবর্তী দুরত্ব বুঝায়। স্বাভাবিক দর্শনের ক্ষেত্রে এই দুরত্ব 
অভিলক্ষ্য ও অভিনেত্রের ফোকাস দুরত্বের যোগফলের সমান । অর্থাৎ 
স্বাভাবিক দর্শনের ক্ষেত্রে কোন নভোদৃরবীক্ষণ যন্ত্রের নলের দৈরধ্য 220৫7 
দ্বারা বুঝানো হয় যে এর অভিলক্ষ্য ও অভিনেত্রের মধ্যবতী দূরতু তথা 
এদের ফোকাস দুরত্বের যোগফল 2207) 
মুর এখানে, 
চির দুইটির মধ্যবর্তী দূরতৃ, & _ 0.4াগথাঃ _ 04১10) 1 
আলোর তরঙ্তা দৈর্ঘ্য, ). _ 5000 4 _ 5000 1017 
চির হতে পর্দার দূরত্ব, 0 ₹1 [৷ 
পর পর দুইটি উজ্জ্বল ডোরার মধ্যবর্তী দূরতু, &-? 
আমরা জানি, 

শি 


« 
_ 5009১1019১1 
০৯107 

51.25 8107 হা) (405) 
ছু চিরদ্ঘয়ের যেকোন একটি বন্ধ করে দিলে তখন ব্যতিচার ঘটবে না 
বরং চিরটি একটি একক আলোক উৎসের মত কাজ করবে । এই আলো 
উৎসের ব্যাস 27. আবার অপবর্তনের জন্য অবমের শর্ত হলো ৪ 
819 _19. চিরটিকে অপবর্তন চির হিসেবে ব্যবহার করলে, & ₹ 2. 
52799 5175 প্রথম অবমের জন্য 
বা, 27 9185). 
১১20 
কিন্তু ব্যতিচার চিরের জন্য ).৯2:। 
অতএব এক্ষেত্রে অপবর্তনও সম্ভব নয়। বরং চিরটি একটি বিন্দু উৎসের 
ন্যায় পর্দার প্রত্যেকটি বিন্দুতে সমান তীব্রতার আলোক শস্তি সরবরাহ 


করে। 


পর প্রতি মিটারে 6 ৯10 সংখ্যক রেখাসম্পন্ন কোনো অপবর্তন 
গ্রেটিং এর মধ্য দিয়ে 450 17 তরক্তাদৈর্ঘ্যের আলো কোনো ফিল্টারের 


সাহায্যে ল্বভাবে আপতিত করা হল। /বে ২০১% 
ক. চার্জের কোয়ান্টায়ন কাকে বলে? ১ 
খ জেলোারিবাইর রহ দিযে জা পরথহরারর 

উৎপল্ল হয় কেন? ২. 


গ. 450 গা) তরঙ্গদৈধ্যের আলোর প্রথম ক্রমের অপবর্তন কোণ 
কত? তি 
ঘ. উদ্দীপকের আলোকে চতুর্থ ক্রমের অপবর্তন সম্ভব কিনা __ 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 
২ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো বন্ুর চার্জের যেকোনো মান হওয়া সম্ভব নয়, এটি কেবল 
1.6 * 10-0 এর পূর্ণ গুণিতক হওয়া সম্ভব। এ বিষয়টিকে চার্জের 
কোয়ান্টায়ন বলে। 
ছুস্্ু ভঁড়ৎ প্রবাহের ফলে তড়িৎ বর্তনীতে ঘে তাপের উদ্ভব হয় তার 
কারণ ইলেকট্রন মতবাদের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যায়। তড়িৎ পরিবাহকে 
বেশ কিছু সংখ্যক মুক্ত ইলেকট্রন থাকে। পরিবাহকের দুই বিন্দুর মধ্যে 
বিভৰ পার্থক্য সৃষ্টি হলে মুক্ত ইলেকট্রনগুলো আন্ত£আপবিক স্থানের মধ্য 
দিয়ে পরিবাহকের নিম্ন বিভববিশিষ্ট বিন্দু থেকে উচ্চ বিভববিশিষ্ট 
বিন্দুর দিকে চলতে থাকে, ফলে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। এই 
ইলেকট্রনগুলো চলার সময় পরিবাহকের পরমাণুর সাথে সংঘর্ষে লিপ্ত হয় 
এবং ইলেকট্রনের গতিশস্তি পরমাণুতে সঞ্জলিত হয় এবং পরমাণুর 
গতিশস্তি আরো বৃদ্ধি পায়। এই বর্ধিত গতিশস্তি তাপে রূপান্তরিত হয় 
এবং পরিবাহকের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়। এজন্য তড়িৎ প্রবাহের ফলে 
বর্তনীতে তাপের উদ্ভব হয়। 
চুর দেওয়া আছে, 


মারিরত 
শ্েটিং উপাদান, এব টাা 
তরঙ্গাদৈর্্য, 7. 450 গা) _ 450 * 10717 
ক্রমসংখ্যা, 7০1 
বের করতে হবে, অপবর্তন কোণ, 9-? 
আমরা জানি, 03170 ₹ 1). 
1 5450৯1077১6 %105 1715 0.27 
সআ। (0:27) _15.66০ (৯75) 
ছ্রচতু্ ক্রমের অপবর্তনের জন্য ॥ _ 4, এক্ষেত্র 909 এর গ্রহণযোগ্য 
মান পাওয়া গেলে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যাবে যে, চতুর্থ ক্রমের 
অপবর্তন সম্ভব। 
পুনরায়, ৫918 _17). 
স19--৫-4450 1076 81090715108 
কিনতু 9019 এর সর্বোচ্চ মান | হতে পারে। 
সুতরাং এটি গ্রহণযোগ্য মান নয়। 
সুতরাং চতুর্থ ব্রমের অপবর্তন সন্তব নয়। 


না৪ 
ঙ ₹০-64৪৬1০৯া 


কেন্ীয় উচ্ছল ভোরা 


9৮ 
উদ্দীপকে 38008 তরঞ্জাদৈর্যের আলো ব্যবহার করে ইয়ং এর দ্বি-চিড় 
পরীক্ষা সম্পন্ন করা হচ্ছে। চিত্রে, 3152 ₹ 0.5ঘাগা,, ০৮ ₹:6.46 ৮. 


102,105 1ঘাচ / বা ২০১৬/ 


/76605://122017/17012024-2017 


ফার্মাটের নীতি লিখ। 

সা লো লরি বাস বি 
২. 

 উ্ীক ক্রয় উদল ডোরা তে পশম অন্ধকার ডোর 


দুরতু কত? ৩ 

ঘ. উদ্দীপকের ৮ বিন্দুতে গঠনমূলক ব্যতিচার না ধ্বংসাত্মক 

ব্যতিচার হবে গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত দাও । ৪ 
তনং প্রশ্নের উত্তর 
চুদ আলোর রশ্মি এক বিন্দু থেকে অন্য বিন্দুতে যাবার সময় সম্ভাব্য 
সকল পথের মধ্যে সেই পথ অগুসরণ করে যে পথে সময় সব থেকে 
কম লাগে। 
চুর আমরা জানি, একটি নিদিষ্ট বর্ণের আলোর জান কোনো মাধ্যমের 
প্রতিসরাংক একটি ধুব সংখ্যা। কিন্তু বিভিন্ন বর্ণের আলোর জন্য এই 
সংখ্যা বিভিন্ন। বিভিন্ন বর্ণের আলোর প্রতিসরাভ্ক বিভিন্ন হওয়ায় আলো 
এক মাধ্যম থেকে অন্য মাধ্যমে প্রতিসরণের সময় একই কোণে 
আপতিত হলেও বিভিন্ন বর্ণের প্রতিসরণ কোণ বিভিন্ন হয়। ফলে 
বর্ণগুলো পরস্পর থেকে আলাদা হয়ে পড়ে। প্রিজমে আলো প্রতিসরণের 
ক্ষেত্রে দুই বার ভূমির দিকে বেঁকে যায়। তাই বিভিন্ন আলোক রশ্মির 
জন্য আপতন কোণ এক হলেও নির্গমন কোণ 12 ভিন্ন হয় । আমরা জানি 
প্রিজমের বিচ্যুতি, 8 ₹ 0) +12) _ /১। 12 ভিন্ন হওয়ার কারণে বিভিন্ন 
বর্ণের বিচ্যুতি ভিন্ন হয়। এ কারণে সাদা আলো প্রিজমের মধ্য দিয়ে 
প্রতিসরণের সময় বিচ্ছুরিত হয়। 
ছু দেওয়া আছে, 
তরঙ্ঞাদৈর্, ৯. 3800 8 _ 3890 ৯107 


$,$35চিড় 
7 ₹চিড় হতে পর্দার দূরত্ব 
পঞ্চম অন্ধকার ডোরার দূরত্ব, ৮৮? 
আমরা জানি, ॥ তম অন্ধকার ডোরার দূরত্ব, « (27 1) 
389010-%11 17) 
2505 51077 


স৫৯5-1) 
২6,৪4৯107 
অতএব, ৫ম অন্ধকার ডোরার দূরত্ব ₹3.42 10১1 
342 মাথা 
[নর আমরা জানি, 
মর 
১২৮-১০২১ 


_6:46১৮10-0১:0.5 ৯ 10-)0 

গর 1 

53.2310-া 
ব্যতিচারের শর্ত থেকে জানি, 


53:23 10 গা, 

38০০167৭7 

সুশা7সঠু 
॥ পূর্ণ সংখ্যা হলে গঠন মূলক আর অর্ধেকের বেজোড় গুণিতক হলে 
ধ্বংসাত্মক ব্যতিচার হবে। 
এখানে, [,& এর বেজোড় গুনিতক 
সুতরাং ৮ বিন্দুতে ধ্বংসাত্মক ব্যতিচার সৃষ্টি হবে। 
ক্র আলোর ব্যতিচার পরীক্ষণে শিক্ষার্থীরা প্রথম দুটি সুসংগত 
উৎস ব্যবহার করলো, যেগুলো থেকে সমদশাবিশিক্ট 55008 
তরঙ্ঞাদৈর্যের আলোক তরঙ্গ নির্গত হয়। তারা পর্দায় মিলিত 
তরঙ্গছয়ের পথ পার্থক্য 10008 লক্ষ্য করলো । 4 ২০ 


ক. ফার্মাট এর নীতি লিখ। নু 

খ. বিপদ সংকেতে সবসময় লাল আলো ব্যবহার করা হয় কেন? ব্যাখ্যা 

কর। ২ 

গ. উৎস থেকে নির্গত প্রতিটি ফোটনের শ্তি হিসাব কর। ৩ 

ঘ. শিক্ষার্থীরা উত্ত পরীক্ষণে কোন ধরনের ব্যতিচার লক্ষ্য করলো 

__ গাণিতিক বিশ্লেষণসহ যুক্তি দাও। ৪ 
নংপ্র্নের উত্তর 


চুর এক বিন্দু হতে অপর এক বিন্দুতে যাওয়ার সময় আলোক রশ্মির 
যত সংখ্যক বারই প্রতিফলন বা প্রতিসরণ যাই হোক না কেন অনুসৃত 
পথ সর্বদাই স্থির হবে। 
ছুস্ত দৃশ্যমান আলোর সাতটি বর্ণের মধ্যে লাল আলোর তরজাদৈরঘ্য 
সর্বাপেক্ষা বেশি । আবার তরঙ্জোর বিক্ষেপণ তরজাদৈর্ঘ্যের চতুর্থ ঘাতের 
ব্যস্তানুপাতিক বলে বায়ুমন্ডলের মধ্যে দিয়ে যাবার পথে অন্যান্য বর্ণের 
আলোর তুলনায় লাল বর্ণের আলোর বিক্ষেপণ কম হবে। এ কারণে লাল 
আলো বায়ুমন্ডলে অধিক দূর পর্যন্ত বিস্তার লাভ করতে পারে। ফলে 
(কোনো বিপদজ্জনক স্থানে আসার অনেক আগে থেকেই গাড়ির চালক 
লাল আলো দেখতে পেয়ে বিপদ সম্পর্কে সতর্ক হতে পারে । তাই বিপদ 
সংকেতে সর্বদা লাল আলো ব্যবহার করা হয়। 
চর দেওয়া আছ, 
তরঙাদৈর্ঘা, ১. 55007 
প্লাভেকর ধুবক, 17 6.63 10-]5 
আলোর বেগ; ০3 ৯10+71841 
উৎস থেকে নির্গত প্রতিটি ফোটনের শস্তি, £? 
আমরা জানি, 5-1% 
চে 
_663১10-4১3 10 
_..5500%107 
₹362৯1079] 
২226 ৩৬ (৯০৩) 
চু দেওয়া আছে, 
তরঙাদৈর্থয, %₹ 55008 
পথপার্থক্য _ 110008 
”* দশা পার্থক্য নির্ণয় করলেই বোঝা যাবে এটি কি ধরনের ব্যতিচার। 
আমরা জানি, দশা পার্ক ২2৮৮ পথ পার্থক্য 


-কজঠদটিদ*11০০০৯1০০ 

কাচ 
অর্থাৎ 4 দশাপার্থক্য এবং শূন্য দশা পার্থক্য একই কথা । 
যেহেতু দশা পার্থক্য শূন্য অথবা 4০ সুতরাং শিক্ষার্থীরা উত্ত পরীক্ষণে 
গঠনমূলক ব্যতিচার লক্ষ্য করবে । 
চত্রেতুক্রে রায়হান অপটিকস ল্যাবে 60077 তরজাদৈ্্যবিশিষ্ট একবলী 
আলো 21, প্রস্থের একটি অপবর্তন চিড়ের উপর লম্বভাবে আপতিত, 
করল। সে ধারণা করেছিল যে সে নয়টি চরম বিন্দু দেখতে পারবে। 
[সংশোধিত] 48 লে: ২০4% 

ক. তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্তা কী? ১ 

'একটি চশমার ক্ষমতা-5১' এর অর্থ কী? ২ 
১ম ক্রম চরমগুলোর মধ্যবতী কৌণিক দূরত্ব কত? ৩ 
রায়হানের ধারণা কি সঠিক ছিল? গাণিতিক বিশ্লেষণের 
সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। ৪ 


শ্রেনি এ 


176025:/6520/7/170/2024.00171 


৫নং প্রশ্নের উত্তর 
[ছু পরস্পরের সাথে এবং তরঙ্ঞা সপ্থালনের সাথে লম্বভাবে অবস্থিত 
সমান কম্পা্ক ও সমদশা সম্পন্ন তড়িৎ ক্ষেত্র তরঙ্গা ও চৌস্বক ক্ষেত্র 
তরঙ্ঞা সমন্যয়ে গঠিত শূন্য মাধ্যমে সঞ্জালন যোগ্য অতিভ্ুত গতিসম্পন্ন 
তরঙ্গাকে তড়িৎ চম্বকীয় তরঙ্গ বলা হয়। 
চুর একটি চশমার ক্ষমতা _ 5) বলতে বোঝায় চশমার লেক্গটি অবতল 
এবং এটি প্রধান অক্ষের সমান্তরাল একগুচ্ছ আলোকরশ্যিকে এমনভাবে 


অপসারী করে যেন মনে হয় এগুলো লেন্স থেকে 1 ৪ দূরের কোন বিন্দু 
থেকে অপসূত হচ্ছে বা এর ফোকাস দূরতু | মঃ। 
মু দেওয়া আছে, 

আলোর তরঙাদৈর্ঘ্য, %. 600 017 

ক্রমসংখ্যা, 7 

চিরের বেধ, & ₹ 2) -2 ৯10 


বের করতে হবে, মধ্যবতী কৌণিক দূরত্ব, 29%7-? 
আমরা জানি, 


২৪৪০,০৫৪+1)8 


6০০10 


বা, 90105» (201+ 98 


1৪ 
বা, 90855 (27+1) সুতি 
বা, 9785 0.45 
বা, 8৮ _ 9071 0:45) 
ূ ০2674 
9, -2১2674 ₹ 5348০ (১৬) 
ছু উদ্দীপক হতে পাই, 
আলোর তরকঙ্গাদৈরথ্য, ). _ 600 গা _ 600 %10-গ 
চিরের বেধ, ৪ ₹ 2 2 10-617 
অপবর্তন কোণ সর্বোচ্চ 9 - 90” হতে পারে । এক্ষেত্রে যে কোনো এক 
পাশে সর্বোচ্চ ক্রমের চরম বিন্দু সৃষ্ট হলে 


& 880 90০ ক (20 + 1)87850, 1, 23 এন 


ৰা, 27+1. 


বা, - 
টি রা 2৮105 1 
0৭ %- 2 -৪০0৯10-2 

বা, ॥._ 2:83 ৮2. যেহেতু? এর মান ভগ্নাংশ হতে পারে না। 
রায়হান কেন্দ্রীয় চরম ও উভয় পাশে দুটি করে চরম দেখতে পাবে। 
অর্থাৎ রায়হান মোট 2+ 2+1 -5টি চরম বিন্দু দেখতে পাবে। 
সুতরাং রায়হানের ধারণা সঠিক ছিল না। 
চুকে নিচের চিত্রে ইয়ং-এর দি-চির পরীক্ষার একটি ব্যবস্থা 
দেখানো হয়েছে; যেখানে $। ও 32 দুটি সুসংগত উৎস। ব্যবহৃত আলোর 
তরঙ্গদৈ্য 5800 %। 


ঘ 


. ফার্মাটের নীতিটি লিখ । 

জন অপর কত হোকাদ নূর ভর গোলে নিবি 

ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়-ব্যাখ্যা-কর। ্ 

উদ্দীপকে ব্যবহৃত লেন্সের ক্ষমতা নির্ণয় কর। 

পার রে এই শের জেরা পাও 

সম্ভব কি? গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মতামত দাও। ৪ 
৬ নং প্রশ্নের উত্তর 

চু আালোকরশ্মি এক বিন্দু থেকে অন্য বিন্দুতে "যাবার সময় সম্ভাব্য 

সকল পথের মধ্যে সেই পথ অনুসরণ করে যে পথে সময় সব থেকে 

কম লাগে। 


ত্র রল অপবীক্ষণ যন্ত্র বিবর্ধম এর সমীকরণ হলো, 54 _ 1 + 13, 
এখানে 0 হলো স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দূরত্ব এবং [ হলো ফোকাস 
দূরতব। এই সমীকরণ অনুসারে ফোকাস দূরত্ব () হ্রাস পেলে, বৃদ্ধ 
পাবে বৃদ্ধি গেলে 1 বুদ্ধি পাবে এ কারণে সরল অপুবীক্ষণ যন্ত্রের 
ফোকাস দূরত্ব হাস পেলে এর বিবর্ধন ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। 


£স্+20 তা) ক +0.2 


নর দীপক হতে পাই, 
তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্য, 9.5 58008 5890১101011 
চিড়ছয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব, এ _ 2াগা) ₹ 2৯109 হা। 
পর্দার দূরতু, 1) ₹ 


55800510191 
£৯হসাতী ৮145৯1017 
পরার 26 ও কমি ভি ই রক্তের যাব) 
সেক্ষেত্রে বাবহৃত আলোর তরঙ্গা দৈর্ঘ্য পরিবর্তন করতে হবে। 
পরিবর্তিত পর্দার দূরত্ব, 0» 11 + 20 01) ₹1.2 হা 

ধরি, পরিবর্তিত তরঙ্গ দৈ্ধা -)৫ 

আমরা জানি, 


১0 
মস্ত 


১৫ 
হর 
বা.2 2 


:25251035598105 


59:67 % 1071) _:9666.67 
» পর্দার দূরত্ব 20 ণাঃ বৃদ্ধি করে একই প্রস্থের ডোরা পেতে হলে 
966.67 /, তরঙ্গা দৈর্ধ্যের আলো ব্যবহার করতে হবে । 
হুদ ইরং-এর ছিচির পরীক্ষায় 5000 ৮ 10107 তরঙ্গাদৈর্য্ের 
আলোকরশ্মির ব্যবহার করা হলো। যদি তরঙ্গ্বয়ের মাঝে পথ পার্থক্য 
1250 » 10707 হয়, তাহলে চিরছ্য় হতে 177 এবং 1.5) দূরত্বে দুটি 


অন্ধকার পড্ি পাওয়া যায়। (কস 
ক. তরঙ্গামুখের সংজ্ঞা দাও । 
খ. আলোর ব্যতিচারের শর্তগুলো লিখো । 
শ. ইক বা রবির ক দশ পার 
নির্ণয় করো। 
ঘ. উপর উ্ীপকের পদ গঠিতঅন্বকার পত্র শা 


কত হতে পারে_ এ সম্পর্কিত গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে 
মতামত দাও। ৪ 


৭ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো তরজোর যে রেখা বা তল বরাবর সবগুলো কণা সমদশাসম্পন্ন 
তাকে এ তরঙ্গোর তরঙ্গ মুখ বলে। 
সর ব্যতিচার পাওয়ার শর্তগুলো নিম্নরূপ: 
1 আলোর উৎস দু'টি সুসঙ্তাত হতে হবে। 
॥. যে দুটি তরঙ্োর ব্যতিচার ঘটবে তাদের বিস্তার সমান বা প্রায় সমান 
হতে হবে। 
॥. উৎসগুলো খুব কাছাকাছি অবস্থিত হতে হবে । 
1%, উৎসগুলো খুব সূক্ষ্ম হতে হবে। 


এ এ এর 
কত জাত ভাত 
॥ 


অতএব, চির্বয় হতে 17) ও 1.5 দূরে গঠিত অন্ধকার পড্িছ্বয়ের মধ্যে 


1.5) দূরের অন্ধকার পষ্টির প্রশস্ততা বেশি হবে। 
ু ব্যবহৃত আলোর তরঙ্গদৈরঘ্য 50008 এবং 8 ₹ 10000 


ক. সমবর্তন কাকে বলে? ১ 
খ. সুসঙ্জাত আলোক উৎস বলতে কী বুঝ- ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. দুটি পরপর উজ্জ্বল ও অল্ধকার ডোরার মধ্যবতী দূরত্ব বের 


করো। ৩ 
ঘ. উপরোন্ত পথ পার্থক্যের জন্য কোনো ডোরা তৈরি হবে কিনা- 
গাণিতিক বিশ্লেষণ সহ ব্যাখ্যা করো। ৪ 

৮ নং প্রশ্নের উত্তর 


৷ ছু যে প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন তলে কম্পমান আলোক তরঙ্গাকে একটি নিদিষ্ট 
তল বরাবর কম্পনক্ষম করা যায় তাকে আলোকের সমবর্তন বলে। 

1 ছু যে উৎস হতে আলোক তরজ্ঞাসমূহ সর্বদা সমদশায় নিঃসৃত হয়, 

তাকে সুসংগত আলোক উৎস বলে। 


প্রকৃতিতে কোনো আলোক-উৎসই সুসংগত নয়। কারণ, যে কোনো 
বাতি হতে আলোক তরঙাঁসমূহ বিভিন্ন দশায় নিঃসৃত হয় এবং প্রত্যেকটি 
তরঙ্তোর দশা সময়ের সাথে দুত পরিবর্তিত হতে থাকে। 
চুন্তু পরপর দুটি উজ্ছল ও অন্ধকার | দেওয়া আছে, 


ডোরার দূরত, ব্যবহৃত আলোর তরঙ্ঞাদৈর্ঘা, 
2১ 7,550098- 5410-7 
উট চির ও পর্দার দূরত্ব, 11 ]া। 
_ 58107, চিরদয়ের দূরতৃ, এ -0.4 
-24040 _04107 
30-625 মাঘা। (8005) 


ছু আমরা জানি, চিরদ্ধয় হতে পর্দার উপর আপতিত কোনো আলোক 
রশ্রিদ্ধয়ের পথপার্থক্য ₹ 29. হয় তবে সেই বিন্দুতে গাঠনিক ব্যতিচার 
হবে এবং পথপার্থক্য ₹ (307 হয তবে বিন্দুতে ধ্বংসাত্মক 
ব্যতিচার হবে। 
উদ্দীপক হতে দেখতে পাই, পর্দার উপর ৮ বিন্দুতে 
পথপার্থক্য 00 

_19000% 

_2%5০00% 

_2). [আলোর তরঙ্গদৈধ্য _ ).₹ 5000] 
যেহেতু পথপার্থক্য তরঙ্গদৈর্যযের পূর্ণ সংখ্যার গুণিতক, তাই » বিন্দুতে 
উজ্জ্বল ডোরা তৈরি হবে। 
ছয়েুকর দুটি সুসংগত উৎস থেকে 5 % 107 তর দৈর্ঘোর 
একবর্ণী আলো আপতিত হয়ে 11) দূরে রাখা পর্দার উপর ব্যতিচার বান্ব 
তরি 9৯ উজল চেরার মধাবতী ব্যবধান 5111047. 


ছ 

ড চি 

৫5? ০ রঙ 

চর হি 
গীতা ডেট কলেজ 
ক. বর্ণালী কী? ১ 
খ. পয়েন্টিং ভেষ্টর ব্যাখ্যা করো। হ 
গ. সুসংগত উৎস দুটির মধ্যবতী দূরত্ব নির্ণয় করো। তি 
ঘ. 5। ও 52 উৎস থেকে তরঙ্গা দুটি পর্দার উপর ৮ বিন্দুতে হয়। 
৮ বিন্দুতে ধ্বংসাত্মক নাকি গঠনমূলক ব্যতিচার হতে যখন খে 
52:43 * 104, গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 

৯ নং্রশ্নের উত্তর 


[ু্র কোনো মাধ্যমে প্রতিসরণের ফলে যৌগিক আলোর বিচ্ছুরণের জন্য 
মূল রঙ্ডের যে পট্রি পাওয়া যায় তাকে বর্ণালী বলে। 

ছুছ্ তড়িৎ চৌহকীয় তরক্তোর একটি প্রধান বৈশিষ্ট্য হলো এই যে, হে 
তরঙ্ঞা একস্থান থেকে অন্যস্থানে শস্তি বহন করতে পারে। কোনো 
তড়িৎ চৌম্বক তরঞ্তোর গতিপথে লম্বভাবে স্থাপিত কোনো একক 
ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়ে যে পরিমাণ শত্তি অতিক্রম করে তাকে পয়েন্টিং 
ভেষ্টর বলে। একে ওঁ স্বারা চিহ্িত করা হয়। তড়িংকেত্র , চৌম্বক 
ক্ষেত্র ৪ এর পয়েন্টিং ভেষ্টর-এর মধ্যে গাণিতিক সম্পর্ক হলো : 3 
7 ঘট» ই অর্থাৎ 3 - £* ঢী এবং একক হলো ওয়াট/মিটারং। 


5 
যেহেতু $ একটি ভেষ্টর রাশি এর দিক হবে যেদিকে শক্তি স্থানান্তরিত 
হয় সেদিক। 


176025:/6920/7/170/2024.00171 


[সর দেওয়া আছে, 
উৎস্বয় হতে পদরি দূরতু, 0- 11 

ব্যবহৃত আলোর তরজ্াদৈধ্য, ১ 6১107 

দুটি উজ্জ্বল ডোরার মধ্যবর্তী ব্যবধান, 4৪. 5 ৮10 
বের করতে হবে, উৎসদ্ধয়ের মধ্যকার দূরতু, এ₹? 
আমরা জানি, ১০-2 
20_6১10717১111 


57. 5৯70 ৯0.০০12 
12 মা () 
[্্ ৩৫৫) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 


উত্তর: ৫ম উজ্জ্বল ডোরার মধ্যে অবস্থিত। 

ছু একগুচ্ছ সমান্তরাল আলোক রশ্মি অপবর্তন গ্রেটিংয়ের ওপর 
আপতিত হচ্ছে। গ্রেটিংয়ে প্রতি মিটারে দাগ সংখ্যা 4.24%1051 
ধ্রেটিয়ের অপবর্তনের ফলে 30৭ কোণে দ্বিতীয় ক্রমের বর্ণালি রেখা 
পাওয়া গেল। অন্য একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মির জন্যে 40 কোণে দ্বিতীয় 


ক্রমের বর্ণালি রেখা পাওয়া যায়। /ক্দী গল বাজেট কলেজ 
ক. আলোর সমবর্তন কী? ১ 
খ. হাইগেনসের নীতি ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ১ম ক্ষেত্রে বর্ণালির তরঙ্াদৈর্ঘ্য বের করো। তি 
ঘ. ২য় ক্ষেত্রে পরপর দুটো চরম ও পরপর দুটো অবমের কৌণিক 
ব্যবধান সমান কিনা গাণিতিকভাবে যাচাই করো। ৪ 

১০ নং প্রশ্নের উত্তর 


তর যে ুক্রিয়ায় বিভিন্ন তলে কম্পমান আলোক তরঙ্গকে একটি নিদিষ্ট 
তল বরাবর কম্পনক্ষম করা যায় তাকে আলোকের সমবর্তন বলে। 
[ত্র ঘইগেনসের নীতি: কোনো তরজামুখের প্রতিটি বিন্দু এক একটি 
অপুতরঙ্গের বা গৌণ তরঙ্গের উৎস হিসেবে গণ্য হয়। এ 
অগুতরঙ্গগুলো মুল তরঙ্গোর সমান বেগ নিয়ে সামনের দিকে অগ্রসর 
হয়। যে কোনো মুহূর্তে এই অণুতরঙ্গগুলোকে স্পর্শ করে যে সাধারণ 
স্পর্শক তল পাওয়া যায় তা-ই এ সময়ে নতুন তরঙ্গামুখের অবস্থান 
নির্দেশ করে। 

ব্যাখ্যা: ধরা যাক, $ আলোক উৎস থেকে চারদিকে আলোক তরঙ্গ 
ছড়িয়ে পড়ছে। কোনো এক সময় 48 হচ্ছে তরঙ্ঞামুখের অবস্থান। 
এখন সময়ের সাথে সাথে তরঙ্ঞামুখ সামনের দিকে অগ্রসর হয় । ₹ সময় 
পরে তরঙ্গামুখের অবস্থান কোথায় হবে তা হাইগেনসের নীতির 
সাহায্যে নির্ণয় করা যায়। 

হাইগেনসের নীতি অনুযায়ী তরঙ্ঞামুখে অবস্থিত প্রত্যেকটি কণাকে 
গৌণ উৎস বলে ধরা যায় এবং এঁ কণাগুলো থেকে অণৃতরঙ্তা বা 
গৌণতরঙ্াসমূহ নির্গত হয়ে চারদিকে একই বেগে ছড়িয়ে পড়ে । সুতরাং 
। সেকেন্ড পরে তরঙ্গামুখের অবস্থান বের করার জন্য /১9 তরঙ্গমুখের 
ওপর 7, ৮%, 7) ইত্যাদি কণা নেওয়া হয়। এখন আলোর বেগ ০ হলে 
প্রত্যেক কণাকে কেন্দ্র করে ৫ ব্যাসার্ধের ছোট ছোট গোলক কল্পনা করা 
হয়। এ গোলকগুলোই হবে ৮, ৯ প্রভৃতি গৌণ উৎস থেকে সৃষ্ট গৌণ 
তরঙ্গের অবস্থান। তখন এ ছোট গোলকগুলোকে স্পর্শ করে যে 
গোলীয় তল 418. পাওয়া যায় তাই হচ্ছে! সেকেন্ড পরে অগ্রসরমান 
তরঙ্গামুখের অবস্থান । 

ছু এখানে, 

প্রতি মিটারে দাগ সংখ্যা, ব _4.24 ৯105 

অপবর্তন কোণ, ৪,০30 

নল 

তরঙ্গাদৈরঘ্, )-? 


| 


41111 


আমরা জানি, 

০৪,০০০, 

বা7.-308৮7 
2৮ 

নি চে 10 


৮৮৭ উস? মা 305) 
চু ২য় ক্ষেত্রে নন কো ৪০4০০ 


৫ 979 ₹79. 
রর ৪০ 
বা,549০9-23০৯197৯৮1 (40০) 


৮০ 7৮৮7-59% 107 হা 
আবার, চরমের ক্ষেত্রে জানি, 
097 
নল হলে, 
রর 17-59107 
স।৫--23670 
৪। 18769 
মল হলে, 51195 ০ 
১-40.03. 
০. পরস্পর দুটো চরমের কৌণিক ব্যবধান, (9:01) -(40.03-18.76) 
_21.275 


অবমের ক্ষেত্রে আমরা জানি, 
রস৪০০০৪+1)8 
ন_। হলে, 
9-3-357.59107 
০৪।-2৫-22365105 
২288৫ 
মল হলে, 
319১5) 
৪১ 
85553.515 
০, অবমের ক্ষেত্রে কৌণিক ব্যবধান (9: 9) ₹24.67 
সুতরাং বলা যায় যে, দুটি ক্ষেত্রে কৌণিক ব্যবধান সমান নয়। 
চুদন রাসেল ইয়ং এর দ্বি-চির পরীক্ষায় 5.5%101172-এর আলো 
ব্যবহার করে চির হতে 1.55 দূরে অবস্থিত পর্দার উপর ব্যতিচার 
ঝালর তৈরি করল। পরপর দুইটি উজ্জ্বল ডোরার মধ্যে দূরত্ব 0.751)। 
অন্যদিকে, আরিফের পরীক্ষায় দুটি চিরের মধ্যে পার্থক্য 2.0 11) | পর 


পর দুইটি উজ্জল ভোরার দূরত্ব 0.295 হামা)। 
/লীজ্দারহাট জেট কল চটা/ 
ক. ফার্মাটের নীতি কী? ১ 
খ. লেখচিত্রের সাহায্যে ন্যুনতম বিচ্যুতি ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. রাসেলের পরীক্ষায় চির-দ্বয়ের মধ্যে দূরতু কত? ৩ 


ঘ. রাসেল এবং আরিফের মধ্যে কে বেশি তরঙ্ঞাদৈর্যের আলো 
ব্যবহার করেছিল? গাণিতিকভাবে তোমার যু্তি ব্যাখ্যা দাও। ৪ 
১১ নংশ্রশ্নের উত্তর 
চুর আলোক রশি এক বিন্দু হতে অপর এক বিন্দুতে যাওয়ার সময় 
সম্ভাব্য সকল পথের মধ্যে সেই পথ অনুসরণ করে যে পথে সব থেকে 
কম সময় লাগে। 


124.00171 


ছু প্রিজমে আপতন কোণ খুব অল্পমানের হলে অত্যাধিক মানের বিচ্যুতি 
পাওয়া যায়। কিন্তু আপতন কোণের মান ক্রমশ বাড়াতে থাকলে প্রাপ্ত 
বিচ্যুতি কোণের মান কমতে থাকে। একসময় বিচ্যুতি কোণ সর্বনিন্ন 
মানে উপনীত হয়। এরপর আপতন কোণ বাড়াতে থাকলে বিচ্যুতি 
কোণের মান বাড়তে থাকে। 

সুতরাং, প্রিজমে বিচ্যুতি কোণ বনাম আপতন কোণ লেখ নিম্নরূপ: 


1 


৯ 
দেওয়া আছে, 
আলোর কম্পাভক, 
1555 1012 


[ছু চিরের দূরত ₹« হলে, 
2030 _9)1._ 
মলি লরি ।_ আলোর বেগ! 
3৮10৯1-55 
95381013155 
৯075 10+» 5:5৮107৯ 


০০851127 মা, (আজ) 
ছু রাসেলের পরীক্ষায় আলোর 
তরজাদৈর্ঘয, 7৭615 আলোর বেগা 


_3010% 
৭55৯107 


ছয়ে একটি ইয়ং এর দ্বিচিড় পরীক্ষায় চিড় দুটির মধ্যবতী দূরত 
0.41ঘা। চিড়ের সমান্তরালে 11) দূরতে স্থাপিত পদঁয়ি ডোরা সৃষ্টি 
করা হলে দেখা যায় কেন্দ্রীয় উজ্জ্বল ডোরা থেকে 12 তম উজ্জ্বল ডোরার 
দৃূরতু 93যথা।। /কার্সাল ক্যাডেট কলেজ 
ক. মাইক্রন কি? ১ 
খ. রান্নার কাজে কেনো মাইক্রোওয়েভ ব্যবহার করা হয়? সংক্ষেপে 
ব্যাখ্যা করো। ২ 

গ. একবণীয় আলোর তরঙ্গাদৈরঘ্য বের কর? ৩ 
ঘ. যদি সম্পূর্ণ পরীক্ষাটি পানির নিচে করা হত তখন ডোরার প্রস্থ 
কমে যাবে বা বেড়ে যাবে_ গাণিতিক পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে 
তোমার মতামত দাও। ৪ 


চুর মাইক্রন হলো দৈর্্য পরিমাপের একক, প্রকাশ করা হয় | দিয়ে। 
1107510-দা)। 

ছু তড়িতুদ্কক বর্ণালীতে "সাধারণত যার তরজাদৈ্ঘয বেশি সেটি কম 
তরঙ্াদৈর্ঘ্যের বর্ণালী অপেক্ষা কম উষ্ণ হয়। স্বাভাবিকভাবেই অবলোহিত 
রশ্মি বা সাধারণ আলো মাইক্রোওয়েভের চেয়ে উতর । তথাপি আমরা 
খাবার রান্নায় মাইক্রোওয়েভ ব্যবহার করি। কারণ, সাধারণ খাবার খুব 
ঘুত সাধারণ আলো বা অবলোহিত রশ্মি শোষণ করে ফেলে। ফলে 


খাবারের নিচের স্তর গরম হলেও উপরের স্তর ঠাণ্ডা থেকে যায়। 
মাইক্রোওয়েভ কম শোষিত হওয়ার কারণে খাবারের উপরের স্তর পর্যন্ত 
পৌঁছতে পারে । ফলে খাবার গরম/রান্না করা সহজতর হয়। 
[দ্র এখানে 
ভোরার ক্রম, 712 
চির দুটির মধ্যবতী দূরত্ব, ৫ ₹ 0.4 রাখা ₹ 4 ৯104 হা 
চির হতে পর্দার দূরতৃ, 0 ₹ 177 
কেন্দ্রীয় উজ্ব্বল পদ্রি হতে 12 তম উজ্জ্বল পত্টির দূরত্ব, ৯3 _93 হামা 


₹0.093 থা 


4৯৮ 10-৯0.093 
1281 
ত্র উদ্দীপকের বর্ণিত পরীক্ষণটি পানিতে সম্পন্ন করলে ডোরার প্রস্থ 
পরিবর্তন হবে কারণ পানিতে প্রতিসরণার্ক পরিবর্তন হওয়াতে আলোর 

বেগ এবং তরগাদৈরঘ্য পরিবর্তন হয়। 
এখন পরিক্ষণটিতে ব্যবহূত আলোর তরজাদৈরধ্য, ॥._ 3.1 % 1091 


০%_ 3.1 8105 04) 


অতএব, পরীক্ষণটি পানিতে করলে ডোরার প্রস্থ 25% হ্থাস পাবে। 


ছে ইয়ং এর ছি চির পরীক্ষা করার জন্য একটি আলোক উৎস 
ব্যবহার করা হলো যার বায়ু মাধ্যমে তরঙ্গা দৈর্ঘ্য 5600 ফলে 1.2 
দূরে অবস্থিত পর্দার উপর ব্যতিচারপট্টি দেখা গেল। চির দুটির মধ্যবর্তী 
দূরতু 0.117 পরীক্ষণটি অন্য একটি মাধ্যমে করা হলো। 

/াজ্উক উজরা মডেল ক্লে ঢাক 
, গ্রেটিং ধুবক কি? ১ 
বিপদ সংকেতে সব সময় লাল ব্যবহার করা হয় কেন? ২ 
বায়ু মাধ্যমে সৃষ্ট ব্যতিচার ডোরার ব্যবধান কত? ত 
উদ্দীপকের পরীক্ষাটি 1.33 প্রতিসরণাডেকর কোনো মাধ্যমে 
রেখে করলে ব্যতিচার ডোরার ব্যবধানের কী কোনো পরিবর্তন 
হবে? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 


শর ল্ত ঞে 


176025:/6520/7/170/2024.00177 


১৩ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ছু একটি অপবর্তন থ্রেটিং এর প্রতিটি চিরের প্রস্থ এবং প্রতিটি দাগের 
প্রস্থের যোগফলকে খ্রেটিং ধুবক বলে । 
চু বিদপ সংকেতে লাল আলো ব্যবহার করার প্রধান কারণ এর কম 
বিচ্যুতি। 
এখন দৃশ্যমান যে কোন বর্ণের আলোর মধ্যে লাল বর্ণের আলোর 
তরঙ্ঞাদৈর্ঘা সবচেয়ে বেশি, অর্থাৎ যে কোন মাধ্যমে লাল আলোর জন্য 
মাধ্যমের প্রতিসরনাংক কম হয়। সুতরাং প্রতিসরণের ফলে লাল বর্ণের 
আলোর বিচ্যুতি সবচেয়ে কম, অর্থাৎ বায়ু মাধ্যমে আলোর যাওয়ার পথে 
প্রতিসরিত হলেও সবচেয়ে কম বাকবে। এজন্য বিপদ সংকেতের আলো 
অনেক দূর হতে দেখা যাবে। 
এসব কারণে বিপদ সংকেতে লাল আলো ব্যবহার করা হয়। 


চুর ১ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর; 3.36 [| 
চুর এখানে, ইয়ং এর দ্বিচির পরীক্ষায়, 
চিরদ্বয়ের মধ্যবতী দূরত্ব, ৪ ₹0.1ঘাথা। 

50. ৯107 
ব্যবহৃত আলোর তরঙ্ঞাদৈরঘ্, 7. 56008 

৭5600 10907 

চিড় হতে পর্দার দূরত্ব, 1.2 17. 
এখন, বায়ুতে চিড়ের প্রস্থ 4১ হলে, 


22 

শুট 

_560০১:1070৫1.2] 

280. ২1037 

_3.36১107 ঘা) 
উদ্দীপকে বর্ণিত সমস্ত ব্যবস্থাটিকে যদি 1.3 প্রতিসরণাঙ্কবিশিষ্ট 
মাধ্যমে নেওয়া হয় তবে আলোর তরঙ্ঞাদৈর্ঘয হ্রাস পাৰে: কারণ, 
তরলটির প্রতিসরণাঙক বায়ু অপেক্ষা বেশি তাই তরলটিতে বায অপেক্ষা 
আলোর বেগ কম এবং তরলে ব্যবহূত আলোর কম্পাঙ্ক অপরিবর্তিত 
থাকবে। ৬৮ সক্রানসারে 9 এবং অপরিবর্তিত থাকলে, 28 ৬) 
অর্থাৎ, তরলটিতে 7 এর মান অপেক্ষাকৃত কম বলে সেখানে ডোরার 
প্রস্থ বায়ুতে থাকাকালীন সময়ের তুলনায় কম হবে। 
ধরি, তরলটিতে ভোরার প্রস্থ ৫০ 
বায়ু এবং তরলটিতে ব্যবহৃত আলোর তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্য 9 এবং )4 হলে, 


2 শট প্র ধুবমান কম্পাঙক] 
চল 
বায়ুর সাপেক্ষে তরলটির প্রতিসরাঙ্ক 


৮8 
38-১3639-৭-2.53 10 
সুতরাং, উদ্দীপকে বর্ণিত সমস্ত ব্যবস্থাটিকে যদি 1.3 প্রতিসরণাজেকর 
তরলে নেওয়া হয় তবে ডোরার প্রস্থ হ্রাস পাবে এবং এই হ্াসকৃত মান 
হলো 2.53 ৯ 10-37. 
ছয়েব্ুতুয ইয়ং এর ছিটিড় পরীক্ষায় দুইটা চিড়ের দূরতু 0,035; এবং 
পরপর দুইটা উজ্জ্বল ডোরার দূরত্ব 3.95 10 পর্দার দূরতু 19-031 
/উক্ুদসা নদ সুষ্ল এন কলেজ চাক? 
ক. অপবর্তন কাকে বলে? ১ 
খ. গঠনমূলক ব্যতিচারের শর্ত কী কী? ২ 
গ. উদ্দীপকে আলোর তরক্া দৈর্ঘ্য কত? ৩ 
ঘ্. যদি 88008 তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের আলো ফেলা হয় এবং পরপর 
দুইটা উজ্জ্বল ভোরার দূরত্ব একই রাখতে হলে কী ব্যবস্থা 
নিতে হবে? ৪ 


১৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
ভ্রু তীক্ষ ধার ঘেষে যাবার সময় বা সরু ছিদ্র দিয়ে যাবার সময় আলো 
কিছুটা বেঁকে যাওয়ার ধর্মকে অপবর্তন বলে । 
ছুস্জ দুটি তরঙ্গ যখন একই দশায় মিলিত হয় তখন লব্ধি তরঙ্গের 
বিস্তার তথা প্রাবল্য সর্বাধিক হয় ফলে উজ্জল ডোরার সৃষ্টি হয় ও 
গঠনমূলক ব্যতিচার ঘটে। 


পর্দার উপর যে সকল বিন্দুতে আপতিত তুরজায়ের পথ পার্থক্য $ এর 


জোড় গুণিতক সে সকল বিন্দুতে গঠনমূলক ব্যতিচার সৃষ্টি হয়। 
ছা. 
0. এখানে, 
ডোরার ব্যবধান, .₹-১:: টি 
্ চিরছয়ের মধ্যবতী দূরত্ব, 
বা, ০৪১ এ_0.035 তো) ₹0.00035 ঘা। 
টা ২ 1 ডোরার ব্যবধান, 
509003555395%10- | &.53.95১10-477 
চিনির পর্দার দূরত্ব, ১০০. 
48082 (555) আলোর তরক্ঞাদৈর্ঘ্য, ).₹? 
নর মরা জানি, পরপর দুটি উজ্জল ভোরার মধ্যবতী দূর, 4৮ -432. 
দেওয়া আছে, 


আদি পর্দার দূরত্ব, ১৯03 গা? 
আদি দুটি চিড়ের দূরত্ব, ৪- 0035১510217 
আদি দুটি উজ্জ্বণ ভোরার দূরতু & ₹ 3.95৯:10-47) 
নতুন আলোর তরঙ্গাদৈর্ঘ্য, )._ 8800/ 
২8:৪1] 
যদি উজ্জ্বল ডোরার দূরত্ব একই রাখতে হয় তবে, 


৭ 
৮5395 104588১40৮৮ 


8০489 

অর্থাৎ, চিরের দূরতু এবং পর্দার দূরতু এমনভাবে বাছাই করতে হবে যেন 
পর্দা ও চিরের দূরত্বের অনুপাত 448.9 হয়। 

ছত্রেব্ ইয়ং এর ছিচিড় পরীক্ষায় দুটি চিড়ের মধ্যবতী দুরতু 0,311 
এবং চিড় হতে পদার্থ দূরত্ব 0.177 1 পরীক্ষাটি যদি বাযুতে সম্পন্ন করা 
হয় তাহলে, কেন্দ্রীয় উজ্জ্বল ডোরা হতে ৮ম উদ্দ্বল ডোরা 6.$াথা। দূরে 
পাওয়া যায়। পানির প্রতিসরাংক 1,331 


/ঢাক্া রোগিডেনাটিয়াল ডেল ক্রেজ চাকা 

ক. আলোর সমবর্তন কী? ১ 

খ. তড়িৎ চৌম্বকীয় তরঙ্গোর বৈশিষ্ট্য লিখ। ২ 

গ. উজ প্রি বই আলোর ভা দৈধঘাযার 
হবে নির্ণয় করো। 

ঘ. উদ্ধত কা পানিতে স্পা করল উল তোরা গ্রন্থ 

পরিবর্তন হবে কি? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 

১৫ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছু যে গরক্রিয়ায় বিভিন্ন তলে কম্পমান আলোক তরঙ্গাকে একটি নিদিষ্ট 
তল বরাবর কম্পনক্ষম করা যায় তাকে আলোকের সমবর্তন বলে। 


ছ্ 

৮. তড়িৎ চুস্বকীয় তরঙ্ঞা তড়িৎক্ষেত্র £ ও চৌম্বকক্ষেত্র ট এর 
পর্ায়বৃত্ত পরিবর্তনের ফলে উৎপন্ন হয়। 

ম.. তরঙ্গা সম্গালনের অভিমুখ চট ও টউভয়ের উপর লম্ব। তাই 
, তড়িচুস্বকীয় তরঙ্গ আাড় তরঙ্গা। 


 িকুসীর রর ন্তলনের জন কোনো সায়ার প্রয়োদগ 
হয়না। 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


৪ ডিক বিকিরপের উর দূরের রি বাদ 
পায়। অর্থাৎ ৮, এখানে, চ£ হলো ভড়িচুস্বকীয় বিকিরণের 


উর এবং ₹ হলো উৎস হতে দুর সুতরাং দুর ছু বৃদ্ধ 
পেলে তীব্রতা চারগুণ হ্রাস পাবে। 


চাচি রালের রণ সে %হলে, 


মল 
লও 
বাসটি 
65১61023105 
্ ৪8৮০0. চির হতে পর্দার দূরত্ব, 0.1 
52.4375 % 10) (88) | কেন্দ্রীয় উজ্বল ডোরা হতে ৮ম 
উজ্জল ডোরার দূরতৃ, »* 6.5 ঘা 
২6.510 


মুত্র আলোক তরঙ্ঞা এক মাধ্যম হতে অন্য মাধ্যমে প্রবেশ করলে 
কম্পাংক একই থাকে কিন্তু তরজাদৈর্য ও বেগ পরিবর্তিত হয়। পানিতে 


অথ পাঠিতে সু ডোর ্রসথ বার চাইতে ক 

অতএব, ডোরা প্রস্থ পরিবর্তিত হবে। 

চে 550," তরঙ্গ দৈর্ঘোর একবরী আলোক রশ্মি নিচের 
চিত্রানুসারে একক চিরের উপর আপতিত হয় এবং পর্দার উপর 
1006751 ঠআাঞা। তৈরি করে । 


রাত 
জাজ 

ক. ভৌত আলোকবিজ্ঞান কাকে বলে? 
খ. না সী বা মাল উকি কানে 
সহায়ক ব্যাখ্যা করো। ২ 


গ. স্লিট-এর প্রস্থ 09) কত? 
ঘ. ক্রয় চরমে কোণ নি সন্ত কি? গানিতিকভাবে 
ব্যখ্যা করো। ৪ 


১৬ নং প্রশ্নের উত্তর 

১৮ আলোক বিজ্ঞানের যে শাখায় আলোর অপকর্তন, সমাবর্তন এবং 
সম্পর্কে আলোচনা করা হয় তাকে ভৌত আলোকবিজ্ঞান বলে। 
চুন চিকিৎসা বিজ্ঞানে, বিশেষত রেডিও থেরাপিতে উচ্চ তেজস্ক্রিয় রশ্মি 
ব্যবহৃত হয়। আমরা জানি তেজস্ক্রিয়ার তীব্রতা তেজস্কিয় ক্ষয় 
ধুবকের উপর নির্ভর করে । তেজস্্িয় ক্ষয় ধুবক বেশি হলে তার তীব্রতা 
বেশি হয়। আবার যে তেজস্ক্রিয় মৌলের অর্ধায়ু অল্প তার ক্ষয়ধুবক 
বেশি হয়। এজন্যই চিকিৎসা বিজ্ঞানে কম অর্ধায়ু সম্পর তেজস্ক্রিয় 
মৌল ব্যবহৃত হয়। 


[টু অপব্নের ক্ষেত্রে অবমের শর্ত, | এখানে, চিত্র হতে, 


10979, 519. ্বতীয় অবমের জন্য অপবর্তন কোণ, 
১550১10-” 19,45৭ 
৬7458 দ্বিতীয় অবম, 7₹2 
51.56৮10 ৭ (৯05) চিত্র প্রস্থ, 0০? 
(তরঙাদৈরঘয, ).-550) 
৪550৯ 101 


এখানে; কেন্দ্রীয় চরমের বিস্তৃতি কোণ হবে 29, 


প্রথম অবমের জন্য, 
195019, -79. 
এখানে, 0 চির প্রস্থ 
1 প্রেথম অবম) 
তরজাদৈর্্য 9. 550 থা 
হিতে 
০ 15501 
+6136৯10 
৪. 52064. 
কেন্দ্রীয় চরমের বিস্তৃতি _ 29, 
২220.64০ 
স41285 


ছত্রেক্ বাংলাদেশে প্রথম শিশুদের চ্যানেল "দুরন্ত গুরতপূ্ণ অবদান 
রেখে চলেছে। নবম শ্রেণির শিক্ষার্থী শাফা এ চ্যানেলে পুতুল নাচ দেখার 
সময় আকাশে বিদ্যুৎ চমকানোর কারণে ছবি অস্পষ্ট হয়ে যায় ও শব্দ 
সৃষ্টি হয়। সে অভিভাবকদের প্রশ্ন করে জানতে পারে তরঙ্তোর 
ব্যতিচারের কারণে সমস্যা হয়েছে। কিন্তু সেদিন সে না বুঝলেও 
পরবর্তীতে সম্মান ২য় বর্ষে ব্যতিচারের নিম্োন্ত পরীক্ষা করে পর্দায় 
'ডোরা প্রস্থ পরিমাপ করে। 


পটল... 


ব্যবহৃত লেন্সের ক্ষেত্রে, £। ₹ 150া। এবং 7 ₹ 300 এবং ব্যবহৃত 


আলোর তরঙ্গদৈরঘ্য ₹7090% একাই জু 
ক. আলোর সমবর্তন কাকে বলে? ১ 
খ. হাইগেনের নীতি ব্যাখ্যা করো। ২ 


গ. ডোরা প্রস্থ নির্ণয় করো। 
ঘ. বাত লেস প্রতিক নি সম্ভব কী? গাদিতিকভারে 
বিশ্লেষণ করো। . ৪ 


১৭ নং ্রশ্নের উত্তর 
ছু যে রক্রিয়ায় বিভিন্ন তলে কম্পমান আলোক তরঙ্গকে একটি নির্দিষ্ট 
তল বরাবর কম্পনক্ষম করা যায় তাকে আলোকের সমবর্তন বলে । 
চু্জু ঘইগেনের নীতি: কোনো তরঙ্গমুখের প্রতিটি বিন্দু এক একটি 
অণুতরঙ্গের বা গৌণ তরঙ্গের উৎস হিসেবে গণ্য হয়। এ 
সা করবেই 
'হয়। যে কোনো মুহূর্তে এই অগুতরঙ্াগুলোকে স্পর্শ করে যে সাধারণ 
স্পর্শক তল পাওয়া যায় তা-ই এঁ সময়ে নতুন তরঙ্ঞামুখের অবস্থান 
নির্দেশ করে। 
ব্যাখ্যা : ধরা যাক, $ আলোক উৎস থেকে চারদিকে আলোক তরঙ্গ 
ছড়িয়ে পড়ছে। কোনো এক সময় 49 হচ্ছে তরঙ্ঞামুখের অবস্থান। 
এখন সময়ের সাথে সাথে তরঙ্গামুখ সামনের দিকে অগ্রসর হয় । ! সময় 
পরে তরঙ্ঞামুখের অবস্থান কোথায় হবে তা হাইগেনের নীতির সাহায্যে 
নির্ণয় করা যায়। 
হাইগেনের নীতি অনুযায়ী তরঙ্ঞামুখে অবস্থিত প্রত্যেকটি কণাকে গোণ 
উৎস বলে ধরা যায় এবং এ কণাগুলো থেকে অণুতরঙ্ঞা ৰা 
গৌপতরঙ্ঞাসমূহ নির্গত হয়ে চারদিকে একই বেগে ছড়িয়ে পড়ে । সুতরাং 
(সেকেন্ড পরে তরঙ্গামুখের অবস্থান বের করার জন্য /৪ তরঙ্গামুখের 
ওপর সি, ৮০, ৮) ইত্যাদি কণা নেওয়া হয়। এখন আলোর বেগ ০ হলে 
প্রত্যেক কণাকে কেন্দ্র করে ৫ ব্যাসার্ধের ছোট ছোট গোলক কল্পনা করা 
হয়। এ গোলকগুলোই হবে 1», ৮ প্রভৃতি গৌণ উৎস থেকে সৃষ্ট গৌণ 
তরঙ্গের অবদ্থান। তখন এ ছোট গোলকগুলোকে স্পর্শ করে যে 
গোলীয় তল /১1৪। পাওয়া যায় তাই হচ্ছে! সেকেন্ড পরে অগ্রসরমান 
তরজামুখের অবস্থান। 


্ 

ডোরা প্রস্থ, এখানে, 

রান চির ব্যবধান, ৪ _ 2ামাঃ 

হুহ 2৯10 
_700010-1 পর্দার দূরত্ব, 0.1 
282%107 আলোর তর দৈর্ঘ্য, 
5175 ৯104 থা) (15) 09 57000% 
₹7090১10-0া 


লাগ ররর সমীকরণ | এখানে, রি 
১ম পৃষ্ঠে ব্যাসার্ধ, 15০ 


-৮-১৫-১ 
রত প্রতিসরণাংক,|£-? 
পা ্ 
ী ঁ 
বা,হু6-/-1).76 
1 
বা,হল/-1 
১০10515 (১) 
অতএব, বামুতে ধেন্সটির প্রতিসরাডক নির্ণয় করা সম্ভব৷ 
ছয়েক 
৮ 
5 
মা 
রে ০ ক্স 


ইয়ং এর দ্বি-চির পরীক্ষায় ব্যবহৃত আলোর তরক্ঞাদৈরঘ্য 38008 । 
/জদসট র্যা্টনমেন্ট জলজ ঢোক? 


আলোর সমবর্তন কী? 
অপবর্তন এক প্রকার ব্যতিচার- ব্যাখ্যা করো। 
0 এবং» বিন্দুর মধ্যবর্তী দূরত্ব কত? 
সম্পূর্ণ পরীক্ষাটি 1.30 প্রতিসরণাডেকর কোন মাধ্যমে রা 
হলে ডোরা প্রস্থের কী পরিবর্তন হবে?_ ৮৮৮৮ 
বিশ্লেষণ করো। 

১৮ নংঘ্রস্ের উত্তর 
চুর যে প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন তলে কম্পমান আলোক তরঙ্গাকে একটি নিদিষ্ট 
তল বরাবর কম্পনক্ষম করা যায় তাকে আলোকের সমবর্তন বলে । 
চুর সকল তাড়িতচৌম্বক তরঙ্ঞাসহ বেশকিছু যাস্ত্রিক তরঙ্গা (যেমন শব্দ) 
এমনভাবে শক্তি সম্ালিত করে যেন, তরঙ্গ সঞ্মারণকারী প্রতিটি কণাই 
নিজ নিজ উপতরঙ্গা সৃষ্টি করে। এ উপতরঙ্জাগুলো মূল তরঙ্গের মতো 
প্রবল না হলেও এরাও সুযোগমতো ব্যতিচার প্যাটার্ন সৃষ্টি করে। 
অপবর্তনের কারণেই তীক্ষ্ম ধারের কাছে এসে তরঙ্গাগুলো বেঁকে যায়। 


শর ত  ঞে 
4৮ 


অপবর্তন এক প্রকার ব্যতিচার ৷ তবে সাধারণ ব্যতিচারের মতো এক্ষেত্রে 
উজ্জ্বল ডোরাগুলোর প্রস্থ সমান হয় না। 

ছু, বিন্দুর ক্ষেত্রে আলোক তরঙগদ্বয়ের পথ পার্থকা 
ল11-5-6% 

সুতরাং ৮ হলো 6-তম উজ্জল ডোরার অবস্থান 

দেওয়া আছে, চিরদ্বয়ের মধ্যকার দুরত্ব, &_ | গাগা) 5102 ]া। 

চিরদ্বয় হতে পর্দার দূরত্ব, 4১ _ ৷ 

এবং ব্যবহৃত আলোর তরজাদৈর্্য, )._ 38004 3.8 ৮107] 


* ভোরা বিরিধন০০০ ঠ 38৮10 [1১1] 

যে 
8১41047 
0৮৮68256838 % 10411 _ 228 ৮1040 (85) 


42.3810417 
দ্র উদ্দীপকে বণিত অবস্থায় ভোরাপ্রস্থ, ৫৮০ ----27 


_1,9810417 


ঞ শূন্য মাধ্যমে, ০3 ১৫10+05] 


আমরা জানি, &% _. 


27129) 


রি 


 ্রতিসাজর মাধ্যমে পরক্ষাটি করা হলে আলোর বেগ হবে, ৫» 


69... 4১. 
সেক্ষেত্রে, ০-165)-05 
৮5700 ৯029)-4 
8৮7102৯0078 
. ১০৬ 1-910- 11 টা 
টি সাত শা 1:46 810 ॥) 


সুতরাং, সম্পূর্ণ পরীক্ষাটি 1.0 প্রতিসরণাংকের কোনো মাধ্যমে করা 

হলে ডোরা প্রস্থ পূর্বের তুলনায় 1.30 গুণ কমে যাবে। 

হুর ঘসান ইয়ং এর দ্বি-চির পরীক্ষায় 0.03 গা? দূরত্বে অবস্থিত 

দুটি চিরের ব্যবধান নিয়ে পর্যবেক্ষণ করছে। চির হতে পর্দা ।!ঃ দূরত্বে 

থাকায় তৃতীয় চরম কেন্দ্রীয় চরম হতে এমগা৷ দূরত্ব পাওয়া গেল। 
এগাজিিল নাল সুজ্লা এভ ক্লোজ ঢাকা/ 


ক. শ্রিজম কাকে বলে? ১ 

খ. বিপদ সংকেতে লাল আলো ব্যবহার করা হয় কেন? ২ 

গ. উদ্দীপকে ব্যবহৃত আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য নির্ণয় করো। তি 

ঘ. উদ্দীপকের চির হতে পর্দার দূরত্ব অর্ধেক হলে ডোরার ব্যবধান 

বর্তমান ডোরার প্রস্থের সমান হবে কি-না গাণিতিকভাবে 

ব্যাখ্যা করো। ৪ 
১৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 


চুর একটি সচ্ছ বুকে যদি ছয়টি আয়তক্ষেত্রিক তল দ্বারা এমনভাবে 
সীমাবন্ধ করা হয় যে, যে কোনো দুই জোড়া বিপরীত তল সমান্তরাল, 


/76605://122017117019024-2017 


কিন্তু অপর যেকোনো দুটি তল সমান্তরাল না হয়ে পরস্পর আনত 
অবস্থায় থাকে তাহলে তাকে প্রিজম বলে। 
চুর আলোর বিক্ষেপন ধর্মের কারণে বাতাসে উপস্থিত অণু, পরমাণু ও 
ধূলিকণা দ্বারা আলো চতুর্দিকে বিক্ষিপ্ত হওয়ার যোগ্যতা লাভ করে । এই 
বিক্ষেপনের মাত্রা নির্ভর করে আলোর কম্পার্কের ওপর | লাল বর্ণের 
আলোর কম্পার্ক সবচেয়ে কম বিধায় লাল বর্ণ কম বিক্ষিপ্ত হয় এবং দূর 
থেকে অধিকতর দৃশ্যমান হয়। এই কারণে বিপদ সংকেতে লাল রং 
ব্যবহার করা হয়। 
ু্র এখানে, 
চির হতে পর্দার দূরতু, 7) ₹ 111 
চিরদয়ের মধ্যবর্তী দূরতৃ, ॥ _ 0.032থা) _0.03 ১107) 
কেন্দ্রীয় চরম হতে তৃতীয় চরমের দূরতৃ, ৮ লামা 4৯103 
ব্যবহূত আলোর তরঙ্ঞাদৈর্ঘয, ১. ₹ 


আমরা জানি, ০242 


রি 
বা,৯৪১ 


003১10১4103 
বা, 3৮1 


54510 (05) 
ছুত্ধ এখানে, প্রথমক্ষেত্রে, 
চির হতে পর্দার দূরতৃ, 19 ₹ 17 
চিরদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব, & _ 0.03 10-2) 
আলোর তরঙ্গাদৈরঘ্য, ). -4 ৮10) 
ডোরা প্রস্থ » &৮ ঢা) (ধরি) 


[ তৃতীয় চরমের ক্ষেত্রে 73] 


"4৮5 6.67 810 
আবার, ্বতীয়ক্ষেত্রে, 
চির হতে পর্দার দূরত 0: -7 17 _ 0.7 
ডোরা ব্যবধান ₹ 217 (ধরি) 
আমরা জানি, ১০-2 
4810৭0.5 
বা, 4৩৮00355108 
৮১4০5 6.67 810 
যা, পূর্বের ডোরা প্রস্থের সমান। 
সুতরাং, চির হতে পর্দার দূরত্ব অর্ধেক করলে ডোরা ব্যবধান বর্তমানের 
ডোরা প্রস্থের সমান হবে। 


ছুয়ে ইয়ং এর ছি-চিড় পরীক্ষায় চিড় দুটির মধ্যবর্তী দূরত্ব 0.4 [াগা? 
এবং চিড়ের তল থেকে পর্দার দূরত্ব 17, কেন্দ্রীয় উজ্জ্বল ডোরা থেকে 
12 তম উজ্জ্বল ডোরার দূরত্ব 9.3 গা. চি তা 
ক. ফার্মাটের নীতি বিবৃত করো। 
বির হিরোর নি রন লে উন 
নির্ভর করে না- ব্যাখ্যা করো। ২ 
উদ্দীপকে ব্যবহূত একবণী আলোর তরঙ্গা দৈর্ঘ্য নির্ণয় করো ।৩ 
উদ্দীপকে বর্ণিত সমস্ত ব্যবস্থাটিকে যদি পানির মধ্যে নেয়া হয় 
তবে ডোরার প্রস্থের পরিবর্তন গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
২০ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুত্র আলোক রশ্যি এক বিন্দু হতে অপর এক বিন্দুতে যাওয়ার সময় 
সম্ভাব্য সকল পথের মধ্যে সেই পথ অনুসরণ করে যে পথে সময় সব 
থেকে কম লাগে। 


গু 
ঘ. 


ছু সর প্রিজমের ক্ষেত্রে আপ্তন (কোণ 6) ক্ষুদ্র হলে নির্গমন কোণও (02) 


এ 
আছ 


এবং 


- হি 
৮, বিচ্যুতি 8 -11+12-485181+182-2 51005 +1)-8 
২14১7454087 
&ও 1 ধুবমানের হওয়ায় এটা স্পন্ট যে, সবু প্রিজমের ক্ষেত্রে (আপতন 
কোণ ক্ষুদ্র মানের হলে) বিচ্যুতি কোণ ধুবমানের হয় এবং তা আপতন 
কোণের ওপর নির্ভর করে না। 
মুর দেওয়া আছে, 
-  চিরদ্য়ের মধ্যবতী দূরত্ব, 24 0.4 ₹ 04৯ 10317 
ডোরার ক্রম সংখ্যা, ৷ _12 
চির হতে পর্দার দূরত্ব, 0 1 
কেন্দ্রীয় ডোরা থেকে 12তম উজ্জ্বল ও ডোরার দূরত্ব, 
মাল 9,৯10 
বের করতে হবে, আলোর তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্য, ১.-? 
আমরা জানি, 


হা 
মুত 
৯০24 
ৰা, 9. 
93৮1০৫০4103 
২ 2%। 
বা, 9531৯ 107 
7, 7১5 3100 (85) 
ছু দেওয়া আছে, পানির প্রতিসরাডক 4৮  1.33 
চিরদ্য়ের মধ্যবতী দুরতৃ, 2 ₹ 0.4 [াথা। 
চির হতে পর্দার দূরত্ব, ১ ₹ 17 
“গ" হতে পাই, বায়ু মাধ্যমে আলোর তরঙ্গাদৈরঘ্য, 9০ 3.1 ১৫107 17 
পানিতে তরঙ্গা দৈর্ঘ্য). হলে, 


52৯ 
মাদক 
বা, ১৮০7৯ 
7 লি , 
31107 
বা, এ 
১০ ৬5233 8107 তা 
নি ,_729 _1১233১107 
র্‌ ডোরার প্রস্থ ৮০2৯8 --2564:705 
শি ঢু 
1১63. ৮10 
অনিক, বাুতেভোরারপষ্থ, দুর 38181 
₹3.875 ১1044). 


24৯104-29%104-974স104 

সুতরাং, উদ্দিপকে বর্ণিত সমস্ত যাস্রিক যদি পানির মধ্যে 
নেওয়া হয়, তবে ডোরার প্রস্থের পরিবর্তন হবে এবং 9.74 % 10-গা। 
হাস পাবে। 

ছত্রেব্ুত্ ইয়ংয়ের ছ্বি-চির পরীক্ষায় চির দুটির মধ্যবতী দূরতৃ 2থা)। 
চিড় হতে পর্দার দূরত্ব 11)। চিড় দুটিকে একবণী আলো দ্বারা 
আলোকিত করলে পর্দায় ব্যতিচার সৃষ্টি হয়। উত্ত ব্যতিচারের পরপর 
একটি উজ্জল ও অন্ধকার ডোরার কেন্দ্রের মধ্যবরতী দূরতৃ 0.3 । 
িটলজেম কলেজ সতমদাগিত্য। 


7110102 


. চৌম্বক ফ্রান্স কী? 

১ পেনোরর ভিপি রত বলেই 

ঘনত্ব তত বেশি কেন? ২ 

উদ্দীপকে ব্যবহৃত একবণী আলোর তরঙ্গাদৈর্ধ্য কত? ৩ 

উদ্দীপকের পরীক্ষণে কেন্দ্রীয় উজ্্বল ডোরা হতে 12 তম উজ্জ্বল 

ডোরার দূরত্ব ভোরার প্রস্থের 12 গুণ হবে কিনা_ তা 

গাণিতিকভাবে বের করো। ৪ 
২১ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছু কোনো তলের ক্ষেত্রফল এবং এ তলের লম্ব বরাবর চৌস্বক ক্ষেত্রের 

উপাংশের গুপফলকে এ তলের সাথে সংশ্লিষ্ট চৌম্বক ফ্লাক্স বলে। একে 

$ দ্বারা প্রকাশ করা হয় যেখানে, $-7:.81 

[তর কোনো মাধ্যমের আলোকীয় ঘনতু বেশি মানে সেই মাধ্যমে আলোর 

বেগ তুলনামূলক কম হবে। মাধ্যমে আলোর বেগের সাথে আলোকীয় 

ঘনত্বের সম্পর্ক ব্যস্তানুপাতিক। 

আবার আমরা জানি,/৬-$ বা, 

অর্থাৎ কোনো মাধ্যমের প্রতিসরণাংক এ মাধ্যমে আলোর বেগের 

ব্যস্তানুপাতিক। সুতরাং মাধ্যমের প্রতিসরণাক বেশি হলে আলোর বেগ 


কমে অর্থাৎ মাধ্যমের আলোকীয় ঘনতু বাড়ে। 
[্্র এখানে, চিড়দয়ের মধ্যবতী দুরত্ব ৭ ₹ 2রামা। 2,৯10 হা) 
পর্দার দূরত্ব, 117) 
প্রস্থ, &৮ _0.30থ)-0.3 10 
 রজাদৈরথা, 7.-৮৯3:2 
নিন 
টি । 
_1.2810 517 (48) 
[দ্র জানা আছে, কেন্দ্রীয় ডোরা থেকে এখানে, 
॥ তম উজ্জল ডোরার মধ্যবর্তী দূরত্ব, টিরছয়ের মধ্যবর্তী দূর, 
দি এয! 
মূলা 50002 
) পর্দার দূরতু, 911) 
রী *-৩/8) ডোরার প্রস্থ, &. ₹0.3াাঃ 
বা, ৮৪520 &ম 0,000) 
০ 
বা, ৯_21 
25 
বা, 22212 


ল24 
অতএব, কেন্দ্রীয় উজ্জ্বল ডোরা হতে 12 তম উজ্জ্বল ডোরার দূরতু ডোরা 
প্রস্থের 12 গুণ নয় বরং 24 গুণ। 
ছতেতুতত পদার্থবিজ্ঞান বিভাগের পরীক্ষাগারে শিক্ষার্থীরা আলোর 
ব্যতিচার ধর্ম পর্যবেক্ষণ করছিল। এ সময় তারা দুটি সুসংগত উৎস 
ব্যবহার করে 5509% তরঙ্তা দৈর্ঘ্যের দুটি তরঙ্তা নিঃসৃত করল যাদের 
পথ পার্থক্য ছিল 11000%1 /াকু লাদিল মোঙে লিট কলে/ 
ক. পরাবৈদ্যুতিক ধুবক কী? ১ 
খ. ধারকে কীভাবে শস্তি সপ্তিত হয়? ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. উদ্দীপকের আলোকে ফোটনের শস্তি নির্ণয় করো। ত 


ঘ. উদ্দীপকে উন্লিিত পথ-পার্থক্য নিয়ে তরঙাদ্বয়ের উপরিপাতন 
ঘটলে কী ধরনের ব্যতিচার সংঘটিত হবে? গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ করো। ৪ 


২২ প্রশ্নের উত্তর 
ছু যে কোনো দুটি আধানের মধ্যে নির্দিষ্ট দূরতে শূন্যস্থানে ক্রিয়াশীল 
বল এবং এ দুই আধানের মধ্যে একই দূরত্বে অন্য কোন মাধ্যমে 
ক্রিয়াশীল বলের অনুপাতকে এ মাধ্যমের পরা বৈদ্যুতিক ধুবক বলে। 
চুন্নু ধারকে শত্তি সঞ্চয় করতে হলে ধারকে কিছু চার্জ জমা করতে হবে । 
এ চার্জ ধারকে একবারে দেয়া সম্ভব নয়। একটু একটু করে চার্জ জমা 
করতে হয়। কারণ এটি কিছু চার্জ লাভ করার পর পরবতী চার্জ প্রদানে 
বাধা দেয়। তাই কোনো ধারককে চার্জিত করতে কিছু কাজ করতে হয় 
বা কিছু শস্তি ব্যয় হয়। এ ব্যয়িত শস্তি ধারকে তড়িৎ শস্তি হিসেবে জমা 
থাকে। 
চুর ৪(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
[নর ৪ ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
ছয়েুতল নওশিন পদার্থবিজ্ঞান গবেষণাগারে দুটি সুসংগত উৎস 
ব্যবহার করে ব্যতিচারের পরীক্ষা করছিল। সে দেখল তরঙ্গ দুটি একই 
দশায় নিঃসৃত হলো। প্রত্যেকটি তরঙ্োর তরঙ্ঞাদৈরঘ্য 60008 ছিল। 
/৪ সুক্ল এত জলে রাজ্গাহটি। 
ক. হাইগেনের নীতিটি লিখো। ১ 
খ. একক রেখাচিত্র দ্বারা সৃষ্ট ফ্রনহফার অপবর্তন ঝালরের চরম 
ও অবম বিন্দুর শর্ত কী ব্যাখ্যা করো। ২ 
যে কোনো একটি তরঙ্গা কীচে প্রবেশের ফলে তরঙ্াদৈরধ্য 
এবং তরঙ্ঞাস্থিত ফোটনের শস্তি কত হবে? ৩ 
বায়ু মাধমে তরঙ্াছয়ের মধ্যকার পথ-পার্থক্য 15000 হলে 
এদের শেষ বিন্দু দুটির মধ্যে দশা পার্থক্য কত হবে? এই দশা 
পার্থক্য নিয়ে উপরিপাতন ঘটলে কী ধরনের ব্যতিচার হবে_ 
গাণিতিক যুক্তি সহকারে মতামত ব্যন্ত করো। ৪ 
২৩ নং ্রশ্নের উত্তর 
ত্র একটি তরঞ্ঞামুখের উপরিস্থিত সব বিন্দুকে এক একটি বিন্দু উৎস 
হিসেবে গণ্য হবে, যা থেকে গৌণ তরঙ্গ উৎপন্ন হয়ে মূল তরজ্তোর 
দ্ুতিতে সামনের দিকে অগ্রসর হয়। পরবর্তী যেকোনো মুহূর্তে এ গৌণ 
তরঙ্ঞামুখগুলোর সাধারণ স্পর্শক তল হবে এ সময় উত্ত তরঙ্ঞামুখের 
নতুন অবস্থান। 
চুর একক রেখাচিত্রে ফ্রনহফার ব্যতিচার ঝালরে কেন্দ্রীয় পট্টি সর্বদা 
উজ্জবল। কিন্তু ফ্রেনেল ব্যতিচার ঝালরের কেন্দ্রীয় পরি উজ্জ্বল কিংবা 
অন্ধকার হতে পারে। যা নির্ভর করে একক রেখাচিত্রে অর্পর্যায়কাল 
অঞ্চলের সংখ্যার উপর । 
একক রেখাচিত্র দ্বারা সৃষ্ট ফ্রনহফার অপবর্তন ঝালরের চরমের শর্ত: 


গ. 


ঘ. 


.. ইত্যাদি 


২৪৪৪০07+1)7-1, ই 
এবং অবমের শর্ত: ৪ 5809 ₹ 1941) ₹ 1, 
চু তর কচ প্রবেশের পর তরাদৈ্ঘয 7 হলে, 

5 
হননি 


বা, ২৪5 


আলোক তরঙ্গা এক মাধ্যম হতে অন্য মাধ্যমে প্রবেশ করলেও কম্পাঙ্ক 
অপরিবর্তিত থাকে । ফলে শত্তি অপরিবর্তিত থাকে। 


| 71101024-0017 


তরক্তোর ফোটনের শ্তি বায়ু মাধ্যমে 5, ও কীচে ৪ হলে, 


৪০০8০ এখানে, 

7০ বায়ু মাধ্যমে তরক্তাদৈরধ্য, 
_6:63৯:10-% 4310 1)- 60002. 
.60০০৯10 ২60০০ %10-917 
_3315 1079] 
52:07 ৩৬ (১০০) 


নর পথপার্থক্য, ৮ _ 15000% বা 15000 * 10771 ও দশা পার্থক্য, 
&% হলে, 

ঠা এখানে, 
শন র25 তরঙজাদৈরঘ, ).₹6০00% 
০ 10 ২560০০১1017 
স্ভিিসতাছ৮150০০10, 

ল ও হণ যা 18৫ পরিমাণ 
দশা-পার্থক্যের সমতুল্য। 


এই দশাপর্থক্ নিয়ে উপরিপাতন ঘটলে পবপা্ক্, ৫.৫ 
সের 
% 
শু 
অর্থাৎ, পণপর্থকয % এর বিজোড় গুণিতক। যেহেতু পথপর্থকয $ এর 
বিজোড় গুণিতক হলে ধ্বংসাত্মক ব্যতিচার হয়। এক্ষেত্রেও ধ্বংসাত্মক 
ব্যতিচার ঘটবে। 
চুর দুট সুসঙ্গত আলোক উৎস নিয়ে ব্যতিচার পরীক্ষায় দেখা 
গেল যে, 6000% তরঙ্গা দুটি একই দশায় মিলিত হচ্ছে। বায়ু মাধ্যমে 
তরক্জা্বয়ের মধ্যে পথ পার্থক্য 9000% হলে ধ্বংসাত্মক ব্যতিচার সৃষ্টি 
হয়। /াদীরা সরকারি মালা কলেজ 
, গ্রেটিং ধুবক কী? ১ 
দুটি ডোরার মধ্যবতী দূরতু কোন বিষয়ের উপর নির্ভর করে? ২. 
, একটি তরঙ্গা কীচে প্রবেশ করলে তরঙ্গ দৈর্ঘ্য কত হবে? ৩. 
উদ্দীপকের ব্যতিচার সৃষ্টির যথার্থতা গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা 
করো। ৪ 
২৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর একটি অপবর্তন গ্রেটিং এর প্রতিটি চিরের প্রস্থ এবং প্রতিটি দাগের 
প্রস্থের যোগফলকে গ্রেটিং ধুবক বা গ্রেটিং উপাদান বলে। 
ছু ইয়ংয়ের দ্বি-চিড় পরীক্ষায় দু'টি ডোরার মধ্যবরতী দুরত্ব নিমোন্ত 


ঞ 


প্রতিতি 


বিষয়গুলোর ওপর নির্ভর করে। 
॥. ব্যবহৃত আলোর তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্য 
॥.  দ্বি-চির থেকে পর্দার দূরত্ব 
॥॥. চির দু'টির মধ্যবর্তী দূরতৃ। 
কাচে আলোর বেগ, এখানে, 
৫৬ বায়ুতে তরক্তা দৈর্ঘ্য, 9. _ 6000 
রর কাচের ক, 1.5 
০০ " 
২৮ 
৪০০০ 
রা 
২4000% (১০5) 


(012) মখ তবে তাদের মধ্যে ধাম বযতিচার হয় 


উদ্দীপক অনুযায়ী, তরঙ্তা দৈধ্ধ্য _ 6000% 
এবং তরক্তাছয়ের মধ্যে বায়ু মাধ্যমে পথপার্থক্য - 9000% 
সই 6০০০% 

[এখানে, 7 _1 ধরি] 
অর্থাৎ, পথপার্থক্য ₹ 9090/ এর জন্য প্রথম ক্রমের ধ্বংসাত্মক ব্যতিচার 
সংঘটিত হয়। 
ফলে, উদ্দীপকের ব্যতিচার সৃষ্টির ঘটনাটি যথার্থ । 
ছে ইয়ং এর ছ্বিচিড় পরীক্ষায় চিড়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব 0.477। 
পর্দা থেকে চিড় দুটির দুরতু 11 বায়ু মাধ্যমে পরীক্ষায় উৎপন্ন কেন্দ্রীয় 


উজ্জ্বল প্রি হতে ৭ম উজ্জ্বল পটির দূরতু 6.4) | পুনরায় সম্পূর্ণ . 
ব্যবস্থাটিকে পানির মধ্যে স্থাপন করে পর্যবেক্ষণ করা হলো 


(৮ ॥ এক্া্টনকে্ট গবলীক সুষ্য ও কলেজ রপুর/ 
ক. ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. জটিল ও সরল অপুবীক্ষণ যন্ত্রের পার্থক্য লিখো। ২ 


গ. পরীক্ষায় ব্যবহৃত আলোর তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্য বের করো। ৩ 
ঘ, উদ্দীপকের ব্যবস্থাটি পানির মধ্যে থাকলে পট্টি বা ঝালরের 
কী পরিবর্তন হবে? বিশ্লেষণ করো। ৪ 
২৫ নং প্রশ্নের উত্তর র্ 
চুল ত্রিজমের মধ্য দিয়ে আলো প্রতিসরণের সময় আপতন কোণের 
একটি নিদিষ্ট মানের জন্য বিচ্যুতি কোণ সর্বনিম্ন হয়, যা অপেক্ষা কম 
মানের বিচ্যুতি পাওয়া কখনোই সম্ভব নয়। বিচ্যুতি কোণের এ সর্বনিষ্ন 
'মানকে ন্যুনতম বিচ্যুতি বলে। 
[ুু জটিল ও সবল অনুবীক্ষণ যন্ত্রের পার্থক্য নিচে দেওয়া হলো। 


সরল অপৃষীক্ষণ যন জটিল অপৃবীক্ষণ যন্ত্র _ 
নু ক 
মাত্র উত্তল লেন্স ব্যবহূত হয়। | উত্তল লে হয়। 


২. সরল অণুবীক্ষণ যন্ত্রে কোন | ২. জটিল অপুবীক্ষণ যন্ত্রে 
অভিলক্ষ্য ও অভিনেত্র থাকে না। ! অভিলক্ষ্য ও অভিনেত্র থাকে। 
৩. ছোট লক্ষবন্তু দেখার জন্য | ৩. অত্যন্ত ক্ষুদ্র লক্ষবন্তুর ক্ষেত্রে 


ব্যবহূত হয়। ব্যবহূত হয়। 
3 (1+2. 
[8 বিবরন, )4-1+ [জন্ব,৫--801+8) 
জু এখানে, 
চিড়ছয়ের মধ্যবতী দূরত্ব, ৪ _ 0.4 [াথা। 
০.৯ 1097 
চিড় হতে পর্দার দূরত্ব, 0 - 117 
উজ্জল পড্টির ক্রম, 7 ₹ 
পঞ্টির মধ্যবতী দূরত্ব, 4৯ 6.4 মাঃ . 
২6:4৯102 
আলোর তরঙ্গা দৈর্ঘ্য, 9? 
আমরা জানি, ৫. -21:2 
৬ 
বাট 
_০4১10764১10 
সর 7%1 
57 ২1070 হা 
53657 & 48০5) 


চর এখানে, বায়ুতে তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, 2 _ 3657 & (গ হতে) 
বার সাপেক্ষ পানির প্রতিসরাতক, ৮. ক 
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.. সমগ্র ব্যবস্থাটি পানিতে নিয়ে গেলে ঝালরের প্রস্থ গূৰের টু বা 
25100% ₹75% হয়ে যাবে। 


্র স্তর একটি সমতল নিঃসরণ গ্রেটিং এর চিড় ও দাগের ভেদ 
যথাক্রমে 0.00004ঘাগা এবং 0.00002 গামাঃ। একটি পরীক্ষায় 
খেটিংটিতে ? 107 তরঙ্গা দৈর্ঘ্যের আলো ফেলা হলো। 
/চরব্ালি উরে তাতেম আল জ্লেজ বার্সা 
ক. অপটিক্যাল টেলিস্কোপ কাকে বলে? ১ 
'খ. সাদা আলো প্রিজমে বিচ্ছরিত হয় কেন? ২ 
গ. দ্বিতীয় ক্রমের উজ্জ্বলতার অপবর্তন কোণ বের কর? ৩ 
ঘ, দির সত রে উল পপর না 
গাণিতিক বিশ্লেষণে মতামত দাও। 
২৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুঝ্র যে যন্ত্রের সাহায্যে দূরের বস্তুকে আলোর প্রতিফলন বা প্রতিসরণ 
ক্রিয়াকে কাজে লাগিয়ে স্পষ্টভাবে পর্যবেক্ষণ করা যায় তাকে 
অপটিক্যাল টেলিস্কোপ বলে। 
চুর আমরা জানি, একটি নির্দিষ্ট বর্ণের আলোর জন্য কোনো মাধ্যমের 
প্রতিসরাংক একটি ধুব সংখ্যা। কিন্তু বিভিন্ন বর্ণের আলোর জন্য এই 
সংখ্যা বিভিন্ন। বিভিন্ন বর্ণের আলোর প্রতিসরাডক বিভিন্ন হওয়ায় আলো 
এক মাধ্যম থেকে অন্য মাধ্যমে প্রতিসরণের সময় একই কোণে 
আপতিত হলেও বিভিন্ন বর্ণের প্রতিসরণ কোণ বিভিন্ন হয়। ফলে 
বর্ণগুলো পরস্পর থেকে আলাদা হয়ে পড়ে। প্রিজমে আলো প্রতিসরণের 
ক্ষেত্রে দুই বার ভূমির দিকে বেঁকে যায়। তাই বিভিন্ন আলোক রশ্মির 
জন্য আপতন কোণ এক হলেও নির্গমন কোণ 1২ ভিন্ন হয়। আমরা জানি 
প্রিজমের বিচ্যুতি, 6 ₹ (1 + 12) _ 4 % ভিন্ন হওয়ার কারণে বিভিন্ন 
বর্ের বিচ্যুতি ভিন্ন হয়। এ কারণে সাদা আলো প্রিজমের মধ্যদিয়ে 
প্রতিসরণের সময় বিচ্ছুরিত হয়। 


চুর তীয় ক্রমের উত্্লতার অপবর্তন] এখানে, 

কোণ 9 হলে, [চিড়ের বেধ, ৪ ₹0.0000$ গা 
(+০) ৯1010. [দাগের বেধ, ৮ ₹0.00002 গামা 

বৰা, 195 ,৯-7৯10) 

সাত উজ্জুলতার ক্রম, 7 ₹2 


70 

চি 

__ 27107 
২4৯107+28108 
523.33, যা সম্ভব নয়, কারণ, -1 59291 

তাই উত্তকষত্র দ্বিতীয় ক্রমের উজ্জ্বলতা পাওয়া যাবে না। 


ত্র দ্দীপকের প্রত তথ্য হতে দেখা যায় 


যা আপতিত আলোক রশ্মির তরঙ্ঞাদৈর্ঘয 7 10-7 অপেক্ষা কম। 
কিন্তু অপবর্তন গ্রেটিং যে অপবর্তনের জন্য চিড় ও দাগের বেধ আপতিত 
আলোকরশ্মির তরঙ্গদৈর্ঘ্য অপেক্ষা বড় অথবা সেই ক্রমের হতে হয়। 
তাই এক্ষেত্রে অপবর্তন হবে না। 
ছু ইয়ং এর দবি-চির পরীক্ষায় 0.03থ? দুরতে অবস্থিত দুটি 
চিরের ব্যবস্থা নিয়ে একজন ছাত্র পর্যবেক্ষণ করছে। চির হতে পর্দা 177 
দূরত্বে থাকলে কেন্দ্রীয় চরম হতে তৃতীয় চরমের দূরত্ব পাওয়া গেল 
ক্যা । /ঝাকাঠে সরদার ক্লেজা রালাতি/ 
ক. পোলারায়ন কী? ১ 
খ. সাদা আলো কাচ প্রিজমে প্রবেশ করলে বর্ণালী সৃষ্টি হয় কেন? ২ 
গ. উদ্দীপকে ব্যবহৃত আলোর তরঙ্গা দৈর্ঘ্য নির্ণয় করো। তি 
ঘ. চির হতে পর্দার দূরত্ব অর্ধেক করলে ডোরার ব্যবধান বর্তমান 
ডোরা প্রস্থের সমান হবে কিনা গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪. 
২৭ নংপ্রশ্নের উত্তর, 
ছুন্র কোন তরঙ্গের কম্পনের উপর যদি এমন শর্ত আরোপ করা হয় যে 
কম্পন কেবল একটি নিদিষ্ট দিকে বা তলেই সীমাবদ্ধ থাকে তবে 
তাকে পোলারায়ন বলে। 
ছুদ্জ আলোক রশ্মি যখন এক স্বচ্ছ মাধ্যম হতে অপর স্বচ্ছ মাধ্যমে প্রবেশ 
করে তখন মাধ্যমছয়ের বিভেদতলে আলোকরশ্মি বেঁকে যায়। এই 
ৰাকার পরিমাণ মাধ্যমদ্বয়ের প্রকৃতি ও আলোর রঞ্ের উপর নির্ভর করে। 
সূর্যের সাদা আলো সাতটি রঙের সমন্বয়ে সৃষ্টি। তাই সূর্যের সাদা আলো 
যখন কোনো প্রিজমের মধ্যে প্রবেশ করে তখন প্রতিসরণের ফলে রশ্মির 
গতিপথ বেঁকে যায়। শূন্য মাধ্যমে সকল বর্ণের আলোর বেগ সমান 
হলেও অন্য যেকোন মাধ্যমে এক এক বর্ণের আলোর বেগ এক এক 
রকম হয়। এ কারণে একই মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক ভিন্ন ভিন্ন রঙের 
আলোর জন্য ভিন্ন ভিন্ন হয়। প্রতিসরণাডেকর ভিন্নতার কারণে ভিন্ন ভিন্ন 
রঙের আলোর বাকার পরিমাণও ভিন্ন ভিন্ন হয়। ফলে প্রিজমের মধ্যে 
সাদা আলো সাতটি বর্ণে বিশ্লিষ্ট হয় এবং এই বিশ্লিষ্ট অবস্থাতেই 
প্রিজম হতে নির্গত হয়। ফলে আমরা বর্ণালী দেখতে পাই। 
সুতরাং বলা যায়, বিভিন্ন বর্ণের আলোর জন্য মাধ্যমের প্রতিসরণাডেকের 
ভিন্নতার জন্য বর্ণালী সৃষ্টি হয়। 
ছু এখানে, 
চির হতে পর্দার দুরত্ব, 0. 117 
চিরদয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব, & _ 0.03যাা) _ 0.03 ৯1079 
কেন্দ্রীয় চরম হতে তৃতীয় চরমের দুরতৃ, * ₹াযা74১:109 
ব্যবহৃত আলোর তরঙ্ঞাদৈরঘ্য, 7. ₹? 
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চির হতে পর্দার দূর, ১১050 

ডোরা ব্যবধান ৯ ৫৮ [) (ধরি) 
আমরা জানি, ৬, ০4০ 
4৮ 10-১0.5 

কাঠ 0037108 

-4-6:67 ৪10৭ 
যা, পূর্বের ডোরা প্রস্থের সমান। 
সুতরাং, চির হতে পর্দার দূরত্ব অর্ধেক করলে ডোরা ব্যবধান বর্তমানের 
ডোরা প্রস্থের সমান হবে। 
হুযুর সামিয়া এবং লামিয়া ল্যাবরেটিতে অপবর্তন থ্রেটিং নিয়ে 
পরীক্ষণ কাজ করছিল । সামিয়ার গ্রেটিংটিতে দাগের সংখ্যা 6900৩ 
আর লামিয়ারটিতে 1.25 % 1071 । সামিয়া তার গ্রেটিংকে আলোকিত 
করার জন্য ব্যবহার করলো 5896 4 তরঙ্গা দৈর্ঘ্যের আলো এবং 
লামিয়ার ব্যবহৃত আলোর তরঙাদৈঘ্যে হলো 2000% | তারা তাদের 
পরীক্ষণে প্রথম, দ্বিতীয় ও চরম দেখতে পেল এবং তাদের 
স্যারকে দেখালো। স্যার তার পরীক্ষণে এমন পরিবর্তন 
আনতে বললেন, যাতে সামিয়া ও লামিয়া একই অপবর্তন কোণে দ্বিতীয় 
চাল 


তল সু টি লাস আরদে 
নির্গত আলোর তীব্রতা পরিবর্তন হয় কেন? 
সের জপ ক দি 


ঘ. বারি রত তর পরীক্ষণ আনা পরিবর্তন উদঘাটন করো।3 
২৮ নং প্রশ্নের উত্তর 

চন্্ু যে গর্রিয়ায় বিভিন্ন তলে কম্পমান আলোক তরঙ্গাকে একটি নিদিষ্ট 
তল বরাবর কম্পনক্ষম করা যায় তাকে আলোকের সমবর্তন বলে। 
চুর রমালিন কেলাস হল ;এক ধরনের সমবর্তন বিশ্লেষক । আমরা জানি 
কোন সমাবর্তকের মধ্য দিয়ে সমবর্তিত আলো অতিক্রম করলে নির্গত 
আলোর তীব্রতা | * ০০5: অনুযায়ী পরিবর্তিত হয়, যেখানে 9 ₹ 
সমবর্তিত আলোর তল ও সমাবর্তক এর সমবর্তন অক্ষ এর মধ্যবতী 
কোণ। যেহেতু টুরমালিন কেলাসটি ঘুরালে টুরমালিনের সমবর্তন অক্ষ 
এবং আলোর তলের মধ্যবর্তী কোণ পরিবর্তিত হতে থাকে। তাই 


আলোর তীব্রতা পরিবর্তিত হতে থাকে । 
ছ্া। সামিয়ার 
নার দেওয়া আছে, ক্ষেত্রে, 
হি৪শর প্রেটিং সংখ্যা, _600 তম 
৯৪8196১৫105 5896৯1079 স6৯10গা7 
০95 20.725 (৯৩) তরঙ্ঞাদৈর্ঘয ). - 5896% 
২5896৯109 
ক্রম,0-1 
আমরা জানি, দ্বিতীয় চরমের জন্য | দেওয়া আছে, 
িএঃ০-2১ জি রেট 
1. 
০০ জা 95 ঠাবা তরঙ্গা দৈর্ঘ্য, 24 20008 
এ একই অপবর্তন কোণের জন্য 
1২. ০ধুবক 


ধরি, লামিয়া ও সামিয়া একই 
কোণে দ্বিতীয় অপবর্তন দেখতে 
পাবে যদি লামিয়া তার খ্রেটিং 
অথবা ব্যবহৃত আলো পরিবর্তন 
করে। 


সি 
রঙা দৈর্ঘ্য, )০_5896:101থ7ূ 


ধরিং লামিয়ার নতুন প্রেটি-এ দাগের সংখ্যা -1% 

মিন ৮০ ্ / 
মা- ০০6403225৩৮, 23545 17,688 তামা 

আবার, লামিয়া যদি ভিন্ন তরঙ্গ দৈধ্যের আলো ব্যবহার করতে চায়, 
৩০. 6১105 5896১:10-0 

2 ঈ। হিশাঢী 52838 

লামিয়া 17,688০7-1 দাগসংখ্যার গ্রেটিং অথবা 283% তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের 

আলো ব্যবহার করে কাঙ্থিত পরিবর্তন আনতে পারে । 


ছুত্রে্ুতুতর চিতট লক্ষ করো এবং নিচের প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও। 
৮ 


উদ্দীপকে 3800% তরঙ্গাদৈর্ঘোর আলো ব্যবহার করে ইয়ং এর দ্বি-চির 
পরীক্ষা সম্পন্ন করা হচ্ছে। চিত্রে 3192 ₹ 0.5 গাগা, 07১ 6.46 % 103 1, 
0510). /£ব্রুলগর রান সরকারি কলে! 
ক. ফার্মাটের নীতি লিখ। ১ 
খ. সাদা আলো প্রিজমের মধ্য দিয়ে যাবার সময় বিচ্ছুরিত হয় কেন? ২ 
গ. উদ্দীপকে কেন্দ্রীয় উজ্জ্বল ডোরা হতে পণ্ঠম অন্ধকার ডোরার 


দূরত্ব কত? ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের ৮ বিন্দুতে গঠনমূলক ব্যতিচার না ধ্বংসাত্মক 
ব্যতিচার হবে গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত দাও? ৪ 
২৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
৩ নং সৃজনশীল প্রা্নোতর দষটব্য। 
ছুতেু্ একটি সমতল নিঃসরণ থ্রেটিং বেগুণী বর্ণের আলোর জন্য ২য় 
ক্রমে 30 কোণ উৎপন্ন করে। বেগুণী বর্ণের তরঙ্গা দৈর্ঘ্য ) _ 4000, 


লাল বর্ণের তরঙ্গ দৈধধ্য )4 _8000/১1 (সির টি 
ক. সুপার নোভা কী? 

খ. জুরি পরিবাহিতা তাপমাত্রার সাথে কিতাবে এবং ফেন 

পরিবর্তিত হয় ব্যাখ্যা করো। ২ 


শ. প্রতিটি চিরের বেধ 110) হলে স্বচ্ছ রেখার বেধ কত হবে? ৩ 
ঘ. বেগুণী বর্ণের পরিবর্তে লাল বর্ণ ব্যবহারের ফলে অপবর্তন 
ঝালরের প্রসন্ততা বৃদ্ধি পাবে কি? বিশ্লেষণসহ মতামত দাও ।8 
৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 
সূর্যের ভরের তুলনায় অনেক ভারী নকষত্রগুলো জ্বালানী শেষ হলে 
এর ভিতর সংকোচন অত্যন্ত তীব্র হয় এবং মূল অংশের ঘনতু এত বেড়ে 
যায় যে, প্রচণ্ড বিস্ফোরণের মধ্য দিয়ে এরা মৃত্যুবরণ করে। এই প্রচণ্ড 
'বিস্ফোরণকে সুপার নোভা বলে। 
চুর অর্ধ পরিবাহীতে যোজন ব্যান্ড পূর্ণ এবং পরিবহন ব্যান্ডে কোনো 
ইলেস্ট্রন থাকে না, কিন্তু যোজন ব্যান্ড ও পরিবহন ব্যান্ডের মধ্যে শক্তি 
ব্যবধান খুব কম থাকে। সাধারণ তাপমাত্রায় যোজন ব্যান্ডের কিছু 
ইলেকট্রন যোজনী বন্ধন ভেঙ্গে পরিবহন ব্যান্ডে চলে যায় ফলে এরা 
সামান্য পরিবাহী হয়। তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে একটি নির্দিষ্ট 
তাপমাত্রা পর্যন্ত পরিবহন ব্যান্ডে ইলেকট্রন সংখ্যা বৃদ্ধি পায় তাই তাপমাত্রা 
বৃদ্ধিতে অর্ধ পরিবাহীর পরিবাহিতা বৃদ্ধি পায় এবং রোধ হ্রাস পায়। 
চুর হচ্ছ রেখার বেধ, ৮ হলে 
(+ ৮) 90182519. 


17025:/6520/7/170/2024.00171 


নর বেগুনী বরের ক্ষেত্রে প্রথম ক্রমের চরমের জন্য কেন্দ্রীয় চরম হতে | চু 
কৌণিক দূরতু 6। হলে, 
45701 


১ এখানে, 
বেগুনী বর্ণের তরঙ্গ দৈধ্য, 
7240008 ₹40০০৮1079 


৫-৭+৮ ₹৫+ 0.6 
২1-6%10 গা 


ফলে প্রথম ক্রমের জন্য কৌণিক দৃরতু ₹26॥ 

52894 
আবার, লাল বর্ণের ক্ষেত্র প্রথম ক্রমের চরমের জন্য কেন্দ্রীয় চরম হতে 
কৌণিক দূরত্ব, 6। হলে, 
7015) 
বা. (&) 

টির 7 
গা 16৮105 

_30৮ 
এ প্রথম ক্রমের জন্য কৌণিক দূরতু ₹26। 

_23০০ 

৪6০” 
»..কৌণিক দূরত্ব বৃদ্ধি পেল - 6০০_28.96০ 

531.06 
ফলে বগুনী বর্ণের পরিবর্তে লাল বর্ণের আলোক তরঙ্গা ব্যবহার করলে 
ঝালরের প্রশস্ত বৃদ্ধি পাবে। 
চতুর ইয়ং এর ছি-চিড় পরীক্ষায় পরপর দুটি উজ্জ্বল ডোরার 
মধ্যবতী দূরত্ব 6.25 % 1017 | চিড় দুটি হতে পর্দার দূরতু_ 0,817 
আলোর তরজাদৈর্ঘা 6.25 41077 এবং কোনো একটি সমতল নিঃসরণ 
গ্রেটিং এর প্রতি সেন্টিমিটারে দাগ সংখ্যা 60001 
/গরকারি সহি নুর ক্লেজ্ছ গারা/ 
১ 


ক. সুসঙ্গাত উৎস কী? 
খ. উৎস হতে পর্দার দূরত্ব বেশি হলে ব্যতিচার অবলোকন করা 
যায় নাকেন? টপ 


গ. চিড়দ্বয়ের মধ্যবতী দূরত্ব কত? 
ঘ. বদিউজ আগোক রকি টির উপর আনি ইরা হর 
তাহলে সর্বোচ্চ কত ক্রম পর্যন্ত দেখা যাবে-গালিতিক বিশ্লেষণ 
কর। ৪ 
৩১ নংশ্রশ্নের উত্তর 
ছু দুটি উৎস হতে সমদশা সম্পন্ন বা কোনো নির্দিষ্ট দশা পার্থক্যের 
একই তরঙ্গাদৈ্যের দুটি আলোক তরঙ্গ নিঃসৃত হলে তাদেরকে 
সুসংগত উৎস বলে। 
[ছু আমরা জানি, ব্যতিচারের ফলে পর্দায় যে ঝালর তৈরি হয় তার প্রস্থ 


জে যেখানে, 1১ পর্দা ও উৎসের দূরত্ব। এখন, সমীকরণ হতে 
দেখা যায়, দূরত্ব বেশি হতে ঝালরের প্রস্থও বেশি হয়। কিন্তু প্রতিটি 
ঝালরের মোট আলোকশশ্তির কোনো পরিবর্তন হয় না। তাই ঝালরের 
প্রস্থ বেড়ে গেলে তীব্রতা হ্থাস পায় এবং ঝালর অস্পষ্ট হয়ে যায়। তাই 
পর্দার দূরত্ব খুব বেশি হলে কোনো ব্যতিচার ঝালর অবলোকন করা যায় 


এ ০৪ ₹৪,. দেওয়া আছে, 

বা, ৯০৫ তরল দৈ্া, 
রর ল625 ৮10 

সর্বোচ্চ হবে যখন 979 সর্বোচ্চ রা 

919 সর্বোচ্চ হয় যখন, 990০ শরেটিং ধুবক, ৫০ 


যখন, 9 _ 90০ হবে তখন আর ব্যতিচারের স্তুতি 
কোনো ডোরা পর্যবেক্ষণ করা যাবে না। চি 


এভন এ৮০০-৭625 ৯10৭ 


শন 26667 
০০ 266 ক্রম পর্যন্ত ব্যতিচার দেখা যাবে । 


মা 

্স্পৃ 
1৮ 

উদ্দীপকের দুটি চির হতে 6000% তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের দুটি তরঙ্গা নির্গত হয়ে 
৮ বিন্দুতে মিলিত হয় এবং তরর্ঞন্বয়ের পথ পার্থক্য 9500 চির হতে 


পর্দার দূরতু 1.57। চিরছয়ের মধ্যবরতী দৃরতৃ 0.3 হামা, 


মি্রািহনিলাজ সা 
ক. হাইগেন্সের নীতি কী? 
খ বং কতা রত পর 
কি? ব্যাখ্যা দাও। 


গ, কেন্দ্রীয় উজ্্ল ডোরা হতে ২য় উজ্জল বিন্দুর দুরত্ব কত? ৩ 
ঘ. » বিন্দুটি উজ্ছ্বল হবে নাকি অন্ধকার হবে তা উদ্দীপকের 
আলোকে যাচাই করো। ৪ 
৩২ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর একটি তরঙ্ঞমুখের উপরিস্থিত সব বিন্দুকে এক একটি বিন্দু উৎস 
হিসেবে গণ্য হবে, যা থেকে গৌণ তরঙ্গ উৎপন্ন হয়ে মূল তরঙ্গের 
দুতিতে সামনের দিকে অগ্রসর হয়। পরবর্তী যেকোনো মুহূর্তে এ গৌণ 
তরঙ্গামুখগুলোর সাধারণ স্পর্শক তল হবে এ সময় উত্ত তরঙ্ামুখের 

নতুন অবস্থান। রর 
চু ব্যতিচর সৃষ্টির জন্য শর্ত হল আলোক উৎসন্বয়কে সুসংঙ্গত হতে 
হবে অর্থাৎ উৎসদ্বয় হতে সমদশায় বা নির্দিষ্ট দশা পার্থক্যের একই 
তরঙ্াদৈর্যের দুইটি আলোক তরঙ্তা নিঃসৃত হতে হবে। সাধারণভাবে 
দুইটি আলাদা আলোক উৎসকে সুসঙ্গাত উৎস হিসেবে বিবেচনা করা 
যায় না, কেননা যেকোনো একটি উৎসের পরমাণু কর্তৃক নিঃসৃত 
আলোক তরঙ্তা অন্য উৎসের উপর কোনোভাবেই নির্ভর করে না। তাই 
দুই ভিন্ন উৎস হতে নির্গত দুইটি আলাদা আলোক তরঙ্গ একটি নিদিষ্ট 
দশা পার্থক্য বজায় রাখতে পারে না। ফলে তারা সুসঙ্গাত উৎস হিসেবে 
কাজ করবে না এবং ব্যতিচার সৃষ্টি হবে না। সুতরাং বলা যায়, দুইটি 
একই রকম বাতি সুসঙ্গত উৎস নয় বিধায় তারা ব্যতিচার ঝালর সৃষ্টি 


নি দেওয়া আছে, করতে পারে না। 
৪. তরঙ্গ দৈর্য, ).-6.25 1077 | চু 
৪583 দুটি উচ্ছল ডোরার দূরত্, 
62১টি মহ 4৮75625 ৯10% 
525340508 পর্দার দূরত্ব, 0 ₹0.877 
২: 625105 সুর চ 
২0.008ঘ 
_৪ মাথা। (১75) ০9০19, 
| 70101024-0017 


0৪৪ -0% 
5028 রি 


26০০০১৯1079 
»২.3৯108- 
9.3 ৯ 10- 


+%10[58-৯0৭ 
৯8লব ৯105 


0 


১০ 8৪515 4৯102 


চু উদ্দীপক হতে পাই, 9; ও 52 চিরদ্বয় হতে নির্গত আলোক 

রশ্মিছয়ের পথ পার্থক্য 9500 

আমরা জানি, দুটি তরঙ্গের মধ্যবর্তী ব্যতিচার গঠনমূলক হবে নাকি 

ধ্বংসাত্মক হবে তা নির্ভর করে তাদের মধ্যবর্তী পথ পার্থক্যের উপর 

গঠনমূলক ব্যতিচার হয় যদি পথপার্থকা 17. হয়। 

এবং ধরসামকব্যতিচার হয় যদি (2৪+1)% হয়। 

যেহেতু, ব্যবহূত আলোর তরঙাদৈর্ঘ্য, ). _ 60008 

সুতরাং আমরা দেখতে পাই, পথ পার্থক্য _ 9500% অধ-তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্যের 

জোড় বা বিজোড় কোনো গুণিতকই হয় না। সুতরাং 1 বিন্দুটি সম্পূর্ণ 

উজ্জ্বল বা অন্ধকার কোনোটিই হবে না। 

তবে 99007, 90007 খুব কাছাকাছি, যা % এর বিজোড় গুণিতক। 

সুতরাং ৮ বিন্দুতে অন্ধকার হবে বেশি, উজ্জ্বলতা হবে অত্যন্ত কম। 

হুত্রেতুনু্তু নিচের উদ্দীপকটি লক্ষ্য করো এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও। 
ঢ. 


নু 
113 
. ৪5228510151 


রর 1৮715 


6৮৯? 
সন রেল রসুন পা 
, তরঙ্গা মুখ কাকে বলে? 
ব্যাতিচার কী? ব্যাখ্যা করো। 
উপ ভিউ মে আলে». পারি 
হিসাব করো। 
স্ব, হাইদ্রোজেনের রীতির সাহায্যে উদ্দীপকের আলোক 
আলোর প্রতিসরণের সুত্র প্রতিপাদন করা যায় কি? যুক্তি দাও ।৪ 
৩৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু কোনো তরঞ্জোর উপর অবস্থিত সমদশাসম্পরন কণাগুলোর শস্তিপথকে 
তরজামুখ বলে। 
ছু সঙ্গত উৎস থেকে নিঃসৃত দুটি আলোক তরঙ্গের উপরিপাতনের 
ফলে কোনো বিন্দুর আলোক তীব্রতা বৃদ্ধি পায় আবার কোনো বিন্দুর 
তীব্রতা হ্রাস পায়। এর ফলে কোনো তলে পর্যায়ক্রমে আলোকোজ্জ্বল ও 
অন্ধকার অবস্থার সৃষ্টি হয়। কোনো স্থানে বিন্দু থেকে বিন্দুতে 
আলোর তীব্রতার এই পর্যাযক্রমিক তারতম্যকে আলোর ব্যতিচার বলে। 
ব্যাখ্যা: ধরা যাক, একই বিস্তার ও তরঙ্গাদৈর্ধ্য তথা কম্পাভকবিশিষ্ট দুটি 
আলোক তরঙ্তা একই রেখা বরাবর কোনো স্থানে অগ্রসর হচ্ছে। 
কোনো বিন্দুতে তরক্াদ্য় একই দশায় পৌছালে (অর্থাৎ এ বিন্দুতে 
উভয় তরক্তোর তরঙ্গা চূড়া বা তরঙ্গ খবাজ আপতিত হলে) এ বিন্দুতে 
লব্থি বিস্তার তর্াছবয়ের বিস্তারের সমস্টির সমান হবে। অপর পক্ষে, 
কোনো বিন্দুতে তরঙ্গ্বয় যদি বিপরীত দশায় মিলিত হয় (অর্থাৎ এ 
বিন্দুতে একটি তরঙ্গের তরঙ্তা চূড়া অপর তরঙ্গের তরঙ্া খাজের সাথে 
মিলিত হয়) তবে এঁ বিন্দুর লব্ঘি বিস্তার শূন্য হবে। যেহেতু আলোর 


লজ 


717. 


তীব্রতা বিস্তারের বর্গের সমানুপাতিক সেহেতু প্রথমোস্ত বিন্দুতে তীব্রতা 
মান বেড়ে যাবে এবং শেষোস্ত বিন্দুতে এই মান শূন্য হবে। এর ফলে এ 
স্থানের কোনো তলে পরপর আলোকোজ্ছল ও অন্ধকার অবস্থার সৃষ্টি 
হয় অর্থাৎ ব্যতিচার হয়। 


ছ্ 
এখন, এখানে, 
রি এ মাধ্যমের আলোর বেগ, 
০ ০52.28108 লা 
বা, ১55 « মাধ্যমের প্রতিসরণাতক, 
সি 15513 
ৰা, ০১০৪০১4০ ৮ মাধ্যমের প্রতিসরণাতক, 
15 
13 তি 
-228৮10৯18 


_1.976 ৮ 108 15-1 5-) 
চুন ধরা যাক, ১.৪ ও ৮ দুটি স্বচ্ছ মাধ্যমের বিভেদতল। ধরা যাক, 4.8 
একটি সমতল তরঙ্ঞামুখ এ মাধ্যমে £/. অভিমুখে ০। বেগে চলছে। 
তরকঙ্তামুখটি যখন 30 বিভেদতলের /, বিন্দুতে তির্যকভাবে পৌছে তখন 
সেখানকার ইথার কণাগুলো আন্দোলিত হয়। হাইগেন্সের নীতি অনুযায়ী 
সেগুলো গৌণ উৎস হিসেবে কাজ করে এবং তা থেকে উৎপন্ন গৌণ 
তরক্গা ॥ মাধ্যমে প্রবেশ করে পরিবর্তিত বেগে চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে। 
এখন ॥ সময়ে আলোক তরঙ্গ 
৪ থেকে একই মাধ্যমে ০-তে 
পৌছে। সুতরাং70-০/। এই 
একই সময়ে / থেকে আলোক 
রশ্মি ৮ মাধ্যমে 0-তে পৌছলে 
05 আআ হয়। এখানে ০ 
হলো ৮ মাধ্যমে আলোর বেগ। এখন 4 কে কেন্দ্র করে ০ সমান 
ব্যাসার্ধের বৃত্চাপ অঙ্কন করে ০ থেকে 0) স্পর্শক টানলে তা 
প্রতিসরিত তরঙ্গমুখ নির্দেশ করে যা /২0 বরাবর অগ্রসর হয়। সুতরাং 
0১ তরঙ্ঞামুখের উপর লম্ব /$0 প্রতিসরিত রশ্মি এবং £/. আপতিত রশ্মি 
নির্দেশ করে। 
এখন আপতিত তরক্ঞামুখ /৪ ও প্রতিসরিত তরঙ্ঞামুখ 0) প্রতিসরণ 
তল ১%-এর সাথে যথাক্রমে 494২0 এবং 4০১ উৎপন্ন করে। 
এখন, 9/, 48 তলের উপর এবং 1২/ /০ তলের উপর লম্ব। 
সুতরাং, 4548৭ + 4৭8৪ 5 48/0+ 4৭৪ 5 এক সমকোণ। 
এ এব ৮488০ 51 (আপতন কোণ) 
আবার, ১/৭+ ৫১/২০-44০০+ 4১/405 এক সমকোণ 
এ0/২৭ 5 4809 জং (প্রিতিসরণ কোণ)। 
এও 409 বথাক্রমে /0 ও 0০-এর উপর লম্ব। 


_0940-80,442 


আম মো 805 -4080 


স্০৯ 
এটি প্রতিসরণ সংক্রান্ত ্লেলের সূত্র বা প্রতিসরগের দ্বিতীয় সূত্র 
ললাবার, যেহেতু আপতিত রশ্মি, অভিলম্ব ও প্রতিসৃত রশ্মি কাগজের তলে 
অর্থাৎ একই সমতলে অবস্থান করে, সুতরাং প্রতিসরণের প্রথম সৃত্রটিও 
প্রতিষ্ঠিত হয়। 


124.00177 


ছুত্েব্ুুত ইয়ং এর ছ্িচির পরীক্ষায় মীনা 6.66 ৮10,475 এর আলো 
ব্যবহার করলো। তার পরীক্ষণে পাশাপাশি দুটি ডোরার কেন্দ্রের 
মধ্যবরতী দূরত 0:75) এবং পর্দার দূরত্ব 1.55ঘ. আবার রাজু 6 % 
10-০ প্রস্থের এবং 6800% তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের আলো ব্যবহার করলো। 
/লিএ এক সাহীদ কলেঙ্ হস্পোর। | 

ক. অপবর্তন কী? ১ 

খ. কোন লেন্সের ক্ষমতা +219 বলতে কী বুঝ? ২ 

গ. মীনার পরীক্ষায় চিরের মধ্যবতী দূরতু নির্ণয় করো। ৩ 

ঘ. রাজুর পরীক্ষায় প্রথম ক্রমের অন্ধকার দুটি ডোরার কৌণিক 


ব্যবধান নির্ণয় করো। ৪ 
৩৪ নং প্রশ্নের উত্তর 

দ্র তীক্ম ধার ঘেষে যাবার সময় বা সবু ছিদ্র দিয়ে যাবার সময় আলো 
কিছুটা বেঁকে যাওয়ার ধর্মকে অপবর্তন বলে। 


চুর এখানে, 27420 

কলস ল+0 ঘা 

তাহলে লেন্সের ক্ষমতা +2 0 বলতে বোঝায় লেন্সটি উত্তল এবং এর 
ফোকাস দূরত্ব 0.5 [| অর্থাৎ লেন্সটি একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মিকে 
প্রতিসরণের পর লেন্স থেকে 0.51) দূরে মিলিত করে। 

জু দেওয়া আছে, 

ব্যবহৃত আলোর কম্পাতক, £_ 6.66১:1014172 

পরপর দুটি ডোরার কেন্দ্রের য্যবতী দূরত্ব, ৫ ₹ 2 % ডোরার প্রস্থ 

75 মা 

৪0575 ৯10 


পর্দার দূরত্ব, 0 -1.55 মাঃ 
জানা আছে, শূন্যস্থান বা বায়ুতে আলোর বেগ, ০₹3 % 10% 751 
বের করতে হবে, চিরদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরতৃ, ৫০? 
কি 
আমরা জানি, 22_:8- 
299,০30 0511-5517- 
0৯6.66 ৯1047250755 105 


ল 0.00093 গ। ল 0.93 লাগা! (4১15, 


রাজুর ক্ষেতে, 
চিরদ্বয়ের মধ্যকার দূরতু, &_ 6 ৯10 0] ₹6 ৯:10 
ব্যবহৃত আলোর তরঙ্ঞাদৈর্ধ্য, 9. ₹ 6809 & _ 6809 % 1079 ঢা 
1.55 ঢা 
68০০১৫101971:1-55 ঢা) 

2৮6৯1 

২0.08783 ঢা 

.* কেন্দ্রীয় উজ্জল ডোরা হতে প্রথম অন্ধকার ডোরার কৌণিক দুরতু ₹ 
145 (807 0:08753,. 3243০ 

নু [এ 
০, রাজুর পরীক্ষার প্রথম ক্রমের অন্ধকার দু'টি ডোরার কৌণিক ব্যবধান 
২2৯ 3.243০ _ 6486০ 
ছয়ে ০.4... ব্যবধান বিশিষ্ট দুটি চির হতে 1.5) দূরে অবস্থিত 
পর্দার উপর ব্যতিচার সজ্জা সৃষ্টি করা হল। সজ্জায় কেন্দ্রীয় উজ্জ্বল 
ডোরা থেকে 6.757 দূরে চতুর্থ উজ্্বল ডোরাটি পাওয়া গেল। 

টা 


ক. সুসঙ্গাত উৎস কাকে বলে? 
সু আল বা জি সাথ 


খ. রি স্িকারী আলোর তরাদর্ নি করো। ৩ 
ঘ. পর্দাটি যদি চির হতে 1 দূরে অবস্থান করে তবে ডেরার 
প্রস্থ পূর্বের তুলনায় কেমন হবে গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
করো। ৪ 


৩৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চূত্র দুটি উৎস হতে সমদশা সম্পন্ন বা কোনো নিদিষ্ট দশা পার্থক্যের 
একই তরঙ্গদৈর্য্যের দুটি আলোক তরঙ্ঞা নিঃসৃত হলে তাদেরকে 
সুসংগত উৎস বলে। 
চুদন নিলো শর্তাবলী পূরণ সাপেক্ষে দুটি উৎসকে সুসংগত বলা হয়। 
&. নিঃসৃত আলোক তরঙ্গগুলোর একই তরঙ্ঞাদৈর্য থাকতে হবে। 
ম. আলোক তরক্গান্বয় একই দশায় বা নিদিষ্ট দশা-পার্থকোে নিঃসৃত 
হতে হবে । এ দশা-পার্থক্য সব সময়ের জন্য বজায় থাকতে হবে । 
আবার ব্যতিচারের শর্তাবলী হলো, 
7 দুটি আলোক উৎসের প্রয়োজন। উৎসন্বয় ক্ষুদ্র, পরস্পরের 
সন্নিকটে এবং সুসংগত হতে হবে। 
॥.. যে তরঙ্গাছয় ব্যতিচার ঘটাবে তাদের তরঙ্ঞাদৈধ্য সমান হতে হবে 
এবং বিস্তার সমান বা প্রায় সমান হতে হবে। 
উপরোস্ত আলোচনার পরিপ্রেক্ষিতে ইহা স্পঞ্টত যে, সুসংগত আলো 
ছাড়া স্থায়ী ব্যতিচার সম্ভব নয়। 
চুর দেওয়া আছে, 
চিরদ্য়ের দূরত্ব, ৪ ₹ 0.4 হাা। ₹0.4 ১৫107 0 
চিরদ্বয় হতে পর্দার দূরত্ব, 0 -1.5 1 
কেন্দ্রীয় উজ্জ্বল ডোরা হতে চতুর্থ উজ্জ্বল ডোরার দূরতু ₹ 6.75 1) 


.« ডোরা ব্যবধান, ৫০ 2১০ 1.6875 ৯ 10317 


বের করতে হবে, ব্যাতিচার সৃষ্টিকারী আলোর তরঙ্গাদৈধ্য, ). ₹? 
আমরা জানি, ১০০১ 
.. 15423 -1-587510771:0-$85107 [7 
১8১৮০ 7$গা 
স4-5 ৯107 গাল 4500/ 4) 

[ছু আমরা জানি, ডোরার প্রস্থ হলে, 

০ 
এম 
এখানে 7, « ধুব থাকলে 4 ০13 
.4522132 
ক 

টিবি ঢা) 2 

বা, ৫৩-এ০ চ-৫০সন লই ৬ 
সুতরাং, পর্দাটি যদি চির হতে 1॥। দূরে অবস্থান করে তবে ডোরার 
প্রস্থ পূর্বের তুলনায় দুই তৃতীয়াংশ হবে। 
চুত্রেতুতু্ত ফনহফার শ্রেণির অপবর্তনে সমান্তরাল আলোকরশ্মি ব্যবহার 
করা হয়। তোমার কাছে 10৩7. এবং 2007 বক্রতার ব্যাসার্ধের একটি 
উভোন্তল লেন্গ এবং 5601] তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্যের একবণী আলোক উৎস ও 
প্রতি সেন্টিমিটারে 4000 দাগ যুক্ত একটি অপবর্তন গ্রেটিং আছে। 
লেন্সটির সাহায্যে তুমি সমান্তরাল রশ্মি উৎপন্ন করে অপবর্তন পরীক্ষা 


করলে । [কাচের ক্ষেত্রে |. 1.5] /গর আানুঃচোক সরকারি কলেজ 
ক. হাইগেনের নীতিটি বিবৃত করো। ১ 
খ. বিস্বদেখে কীভাবে একটি লেন্স শনান্ত করা যায়? ২ 
গ. উদ্দীপকে থ্রেটিং এ ওয় ক্রমের জন্য অপবর্তন কোণ কত হবে? ৩ 
ঘ্ব. উৎসটিকে লেন্স থেকে কত দূরে কিভাবে রেখে তুমি পরীক্ষাি 
করবে__ ব্যাখ্যা করো। ৪ 

৩৬ নং প্রশ্নের উত্তর 


ভূর একটি তরজ্গমুখের উপরিস্থিত সব বিন্দুকে এক একটি বিন্দু উৎস 
২] হিসেবে গণ্য হবে, যা থেকে গৌণ তরঙ্গ উৎপর হয়ে মুল তরজ্োর 
দুতিতে সামনের দিকে অগ্রসর হয়। পরবতী যেকোনো মুহর্তে এ গৌণ 
ক রেজি তল বনে বলে উগ্র 
নতুন অবস্থান। 


/76805://122017/17012024-2017 


চুর একটি বন্তু নিয়ে এর খুব নিকটে পরীক্ষণীয় লেঙ্গটি ধরলে যদি প্রতিবিছ্ব 


৩৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


অবাস্তব, সিধা এবং আকারে বন্ধুর চেয়ে বড় হয় তবে লেঙ্টি উত্ত হবে। ] চু কোনো তরঙ্জোর যে রেখা বা তল বরাবর সবগুলো কণা সমদশাসম্পনন 


আর যদি প্রতিবিম্ব আকারে ছোট হয়, লেন্সটি অবতল হবে। 
চুর এখানে, 
একক দৈর্ঘ্য দাগ সংখ্যা,  ₹ 4000 01 _ 4000001- 
ব্যবহৃত আলোর তরঙ্গা দৈর্ঘ্য, )._ 560 1) _ 560 ৮10) 
তৃতীয় ক্রমের জন্য অপবর্তন কোণ, ৪? 
তৃতীয় ক্রমের জন্য অপবর্তন কোণ, 7 ₹3- 
চরমের জন্য, 
9019 ₹17, 
বা, 9০9 ০90. (% সা 
বা, 9079» )7), 
বা, 9795400000৮ 34560 % 10 
458 42,225 
আবার, অবমের জন্য, 


49178 _ (20 + 1 


ৰা, (7৪-৫৮+ 2 


/৯ 
বা, ৪795400000৯ 2১3+1) 559৯1 
০৪ ₹51.63০ 
এ, তৃতীয় ক্রমের চরমের জন্য অপবর্তন কোণ 42.22০ ও তৃতীয় ক্রমের 
অবমের জন্য অপবর্তন কোণ 51631 
[রে ফনহফার শ্রেণীর অপবর্তনে সমান্তরাল আলোকরশ্ি প্রয়োজন । 
আমরা জানি, উত্তল লেঙ্গের প্রধান ফোকাস হতে নির্গত আলোক রশিিগুচ্ছ 
লেনে আপতিত হলে প্রতিসরণের ' পর প্রধান অক্ষের সমান্তরাল রশ্িগুচ্ছে 
পরিণত হয়। এক্ষেত্রে, উৎসটিকে লেনের প্রধান ফোকাসে রাখতে হবে। 
এখানে, //₹1.50 
51001 
200 
ধরি, লেন্সের ফোকাস দূরত্ব [৷ 


1 1] 4. 
আমরা জানি,» 0- 00777 


1-0০-(5+ক্) 

405 13-33 ওলা 
সুতরাং, লেগ থেকে 13.34 ০গ। দূরত্বে একবণী আলোর উৎসটিকে রেখে 
নির্গত সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছের সাথে লম্বভাবে গ্রেটিং স্থাপন করে 
পরীক্ষাটি সম্পন্ন করতে হবে। 


[40৯ ৩০] 
5 মূ 
[ * 
150] 
শত 
ডঃ ৫ 
চিত্রের উৎসন্বয় হতে 5009 তরঙ্ঞাদৈ্যের আলো ১% পর্দায় আলো 
অন্ধকার ডোরা সৃষ্টি করে। 
ক, তরঙ্ঞা মুখ কী? ১ 
খ. সুসংগত উৎসের শর্তাবলী লিখ । ২ 
গ. ডোরার প্রস্থ নির্ণয় করো। তি 
ঘ. উৎস থেকে পর্দার দুরতু অপরিবর্তিত রেখে উদ্দীপকের চিত্রে 


কিছু সংযোজন বিয়োজন করে অপবর্তন সংগঠন সম্ভব কি? 
বিশ্লেষণ করো। ৪ 


16005: 717. 


তাকে এ তরঙ্গের তরঙ্ঞা মুখ বলে। 

ছু সসংগত উৎসের বৈশিষ্ট: 

১. সুসংগত উৎস হতে নিঃসৃত আলোক তরঙ্ঞাগুলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 
একই মানের হয়। 


২, আলোক তরঙ্গম্বয় একই দশায় বা নির্দিষ্ট দশা পার্থক্যে নিঃসৃত 
হয়। এ দশা পার্থক্য সব সময়ের জন্য বজায় থাকে । 

৩. উৎস দুটি খুব কাছাকাছি এবং ছোট হয়। 

] 

এখন, এখানে, 

5০ পর্দার দূরত্ব, 10 ₹ 1.9) 
2 চিরপ্রস্থ, ৪ _ 15০7 _ 0.1 
_20০০410/1-5 ] তরঙ্গ দৈর্ঘা,). 

2৮05 


২25৯1 [1 (৯05); ভোরার প্রস্থ, » 


[জু কোনো প্রতিবন্ধকের ধার ঘেঁষে বা সরু চিরের মধ্য দিয়ে যাওয়ার 
সময় জ্যামিতিক ছায়া অঞ্চলের মধ্যে আলোর বেঁকে যাওয়ার ঘটনাকে 
আলোর অপবর্তন বলা হয়|. 

তীক্ষ্ষধার প্রতিবন্ধক, কোনো ছিদ্র বা চিরের আকার যদি আলোর 
তরঙ্গাদৈর্ঘোর সাথে তুলনীয় বা প্রায় সমান হয় তাহলে অপবর্তনের ঘটনা 
লক্ষণীয় হয়। সকল প্রকার তরঙ্জা অপবর্তন প্রদর্শন করে । 

পরীক্ষা: ধরা যাক, $ একটি আলোক উৎস এবং তার সামনে একটি 


অস্বচ্ছ প্রতিবন্ধক /২ট। প্রতিবন্ধকের পেছনে 70 একটি পর্দা। আলো 
সরলরেখায় গমন করে বলে পর্দার উপর /১ প্রতিবন্ধকের একটি ছায়া 
8 গঠিত হবে। 

কারণ, প্রতিবন্ধকের কারণে উৎস থেকে কোনো আলো 71২ অঞ্চলে 
এসে পৌছাতে পারে না। ?খ অংশ সম্পূর্ণ অন্ধকারাচ্ছন্ন থাকবে । 1 
বিন্দুর উপরে এবং 'খ বিন্দুর নিচে পর্দার সমস্ত ৰি 
অংশ সমভাবে আলোকিত হবে কারণ এ ] 
অঞ্চলে উৎস থেকে আলো পৌছাতে কোনো 

বাধা পায় না। কিন্তু খুব সৃক্ষভাবে লক্ষ করলে 1 
দেখা যায় যে, ৯ বিন্দু এবং খ বিন্দু থেকে শ 
হঠাৎ অন্ধকার শুরু হয় না। অর্থাৎ ছায়ার দুই ০ 
প্রান্ত খুব তীক্ষ্স (9172) নয়। 74 বিন্দুর নিচে এবং 'খ বিন্দুর উপরেও 
কিছু অংশে অল্প অল্প আলোর অনুপ্রবেশ ঘটে । অর্থাৎ আলোর অপবর্তন 
হয়। 

ব্যাখ্যা: ধরা যাক, $ উৎস থেকে কোনো এক সময় গোলীয় তরঙ্ঞামুখ 
8৪ প্রতিবন্ধকে উপস্থিত হলো। এখন হাইগেনসের নীতি অনুযায়ী 
অগ্রসরমান প্রতিটি তরঙ্ঞামুখের উপর অবস্থিত কণাগুলো গৌণ 
তরঙ্ঞাসমূহের উৎসরৃপে ক্রিয়া করে। হাইগেনসের নীতি অনুসরণ করে 
অণুতরঙ্ঞা অঙ্কন করলে দেখা যায় &, ও 8 এর নিকটবর্তী অঞ্চল থেকে 
কিছু কিছু গৌণরতঙ্া ৮ ছায়া অঞ্চলে অনুপ্রবেশ করে ?/ বিনদুর নিচে 
এবং খৈ বিন্দুর উপরে কিছু অংশকে আলোকিত করে। 

অর্থাৎ, উদ্দীপকের চিত্রে একটি চির বন্ধ করে দিয়ে অপর চিরের সামনে 
অস্থচ্ছ সবু, তীক্ষম প্রতিবন্ধক রাখলেই অপবর্তন গঠিত হবে । 


তির ছুতেবু্তু ইয়ং এর দ্বি-চির পরীক্ষার চির দুটির মধ্যবতী দূরত্ব 0.3? 


এবং চিরের তল হতে পর্দার দূরত্ব 0.9) কেন্দীয় ডোরা হতে 10 তম 


উজ্জল ভোরার দূরতু 8.9 । না সরবলি মহলা কলেজে 
ক. জাংশন ডায়েড কী? ১ 
খ. পরম শূন্য তাপমাত্রায় অর্ধপরিবাহী পদার্থ অন্তরকের ন্যায় 
আচরণ করে ব্যাখ্যা করো। ২ 


গ. উদ্দীপকে ব্যবহৃত আলোর তরঞ্গাদৈর্ঘ্য নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. বর্ণিত ব্যবস্থাটিকে যদি পানির মধ্যে নেয়া হয় তবে ডোরার 
প্রস্থের কোন পরিবর্তন হবে কিনা-গাপিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
করো। ৪ 
৩৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুম্রু একটি 7 টাইপ এবং একটি ম-টাইপ অর্ধ পরিবাহীকে বিশেষ 
ব্যবস্থাধীনে সংযুক্ত করলে সংযোগ পৃষ্ঠকে ০.7 জাংশন বলে। 
চুর পরমশূন্য তাপমাত্রায় (0) অর্ধপরিবাহীতে ইলেকটুনগুলো 
পরমাণুতে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকে। এ তাপমাত্রায় সমযোজী 
অপুবন্ধনগুলো খুবই সরল হয় এবং সবগুলো যোজন ইলেকট্রনই 
সমযোজী অগুবল্ধন তৈরিতে ব্য্ত, থাকে। ফলে কোনো মুস্ত ইলেকট্রন 
থাকে না এবং অর্ধ-পরিবাহীতে কেলাস এ অবস্থায় যোজন ব্যান্ড পূর্ণ 
থাকে 'এবং যোজন ব্যান্ড ও পরিবহন ব্যান্ডের মাঝে শস্তির ব্যবধান 
বিরাট হয় ফলে কোনো যোজন ইলেকট্রন পরিবহন ব্যান্ডে এসে মুস্ত 
ইলেকট্রনে পরিণত হতে পারে না। ফলে মুস্ত ইলেকট্রন না থাকার 
কারণে পরমশূন্য তাপমাত্রায় অর্ধপরিবাহী পদার্থ অন্তরকের ন্যায় আচরণ 
করে। 
[মনে করি, 
চির দুটির মধ্যবর্তী দূরত্ব ৫₹0.3 থা? _ 0.3 :10-7 
চির হতে পদারি দূরত্ব, 1) ₹ 0.9] 
কেন্দ্রীয় উজ্জল ডোরা হতে 10 তম উজ্জুল ডোরার দূরত্ব, 
ম10 _ 8: 
_8.5 8107 
ব্যবহৃত একবণী আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, ).₹? 
আমরা জানি, 


0.310১:8.5১10) 
100.9 


5283 4107 (809) 


লি 
বা লট 
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চুন আমরা জানি, 
ইয়ং এর ছ্ি-চির পরীক্ষায় পরপর দুটি উজ্জ্বল ডোরার দূরত্ব অর্থাৎ 
ঝালরের দৈর্ঘ্যের সাথে তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্যের সম্পর্ক_ 


মলটিস্-ম) 


_3 শুন্য মাধামে আলোর বেগ ....... (1) 


লও এমা লহ25% 10751 
00 নং সমীকরণ থেকে দেখা যায় যে, পানিতে আলোর বেগ, শূন্য 
মাধ্যমে আলোর বেগের চেয়ে কম হবে। এক্ষেত্রে পানিতে আলোর 
কম্পাঙ্ক অপরিবর্তিত থাকবে কারণ কম্পাক নির্ভর করে আলোক 
উৎসের উপর। সুতরাং পানিতে আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘয কমে আসবে । 
আবার () নং সমীকরণ থেকে দেখা যায় যে, তরঙ্গা দৈর্ঘ্য কমে গেলে পট্টি 
বা ঝালরের দৈর্য কমে যাবে। সুতরাং যদি সমগ্র যান্রিক ব্যবস্থাটিকে 
পানির মধ্য, নেওয়া হয়, তবে পষ্রি বা ঝালরের প্রস্থ কমে আসবে। 


সপ্তম অধ্যায় : ভৌত আলৌকবিজ্ঞান অপেক্ষা কম কিছু হলুদ অপেক্ষো বেশি? জন) 
নু ভি বেগুনী ও কমলা 
২১৭, কোন তরঙ্ঞোর সপ্ঠালনের জন্য কোনো ও লাল গে সবুজ গু 
মাধ্যমের প্রযোজন হয় না? জোন) ২২৮. আলোর তরঙ্গ তত্ব প্রবন্তা কৌ ।সরকারি আশেক 
ও শব্দ তরঙ্গ ও পানি তরঙ্গ সবহমুদ কলেজ, জামালপুর] (জ্ঞান) 
€) বিদ্যুৎ তরঙ্গ বিজ্ঞানী নিউটন ও) বিজ্ঞানী হাইগেন 
এ তাড়িত চৌম্বক তরঙ্তা ও. ও) ম্যাক্সওয়েল দে) ডিব্রগলী গু 
২১৮, উড়িৎটৌম্বক তরঙ্গে তড়িৎক্ষেত্র ও ২২৯. আলোর কণা তত্র প্রবর্তক কে? (খুলনা পাবলিক 
চৌদ্বকক্ষেত্রে মধ্যবতী কোণ-_+বগগা কাস্টনমেন্ট কলেজ, খুনী কোন) 
পাবলিক স্কুল ও কলেজ, বগুড়া] (জান) ক নিউটন এ প্লাঙ্ক 
তি ০ বে 45 ও হাইগেন তে ম্যাক্সওয়েল ও 
ও) 90 গে রা € ২৩০. আলোর কোয়ান্টাম তত্ব আবিষ্কার করে? 
২১৯. তাড়িতচৌম্বক তরঙ্গ ক্ষেত্রের কী ধরনের ভিকারুননিসা নূন স্কুল এন্ড কলেজ. ঢাকা] (জ্ঞান) 
সমবায় জেন) গু আইনস্টাইন ও নিউটন 
ও সমান্তরাল সমবায়) কৌণিক সমবায় ও) হাইজেনবার্গ দ্ডে প্ল্যাঙক গু 
, €) লম্ব সমবায় পে বৃতীয় সমবায় 9 ২৩১. পথ পার্থক্য দশা পার্থক্যের কত গুণ? (জান) 
২২০, আলোর তাড়িতুম্বকীয় তন্বের সাহায্যে কোনটি ডে 2 স্ 
্যথ্যা করাযায়া জান). ও 947 ডে 942 ও 
€ সমবর্তন নট ২৩২, তরজছ মুখে কণাগুলোর দশা পার্থক্য কতা জন) 
ও আলোক তড়িৎ নিঃসরণ ॥ পু 180 ১ 9০ 
 অপবর্তন গু ও 45 (8 ও 
২২১, ০ এর তরজাদৈর্ঘ্য কত? [রাজউক উত্তরা মডেল ২৩৩. একটি তরঙ্গের দুইটি বিন্দুর দশা পার্থক্য পু 
ব্রা নর হলে িনদম্য়ের মধ্যে পথ পার্থক্য কত? (প্রয়োগ) 
ও 10997 107৮8 গু গু গুই 
, বেগুনী আলোর তরঙ্ঞাদৈ্ঘ্য কত? (জান) 
না বনজ গে চা ও» ও 2. ও 
টিপা তি দেশ € ২৩৪. ধ্রেটিং ধুবক-__|কালিকাপুর আবদুল মতিন খসরু ডিগ্রি 
২২৩, । ভ্যাংট্রম ₹ কত মিটার? (জান) ভান ॥ 
ও চাদ ও 0৭ তি ৫০৭৯৮ ওভ্চ 
ও) 10 1077 ও ও ম-০+৮ দে *-৫+৮ ও 
২২৪, নিষ্নের কোন তররঙ্গাটির পোলারায়ন সম্ভব নয়? ২৩৫. দ্বৈত প্রতিসারক কেলাস কোনটি? (জান) 
জন) প্ পানি ও কাচ 
ও আলোক তরঙ্গ ও পানি তরঙ্তা ও কোয়াটার্জ এ হীরক ও 
€ বেতার তরঙ্ঞা  শব্দতরঙ্া 9 ২৩৬. তাড়িত চৌদ্বক তরঙ্গে তড়ৎক্ষের তরঙ্গ ও 
২২৫. কোনটি হতে গামা রশ্মি নিঃসৃত হয়? (জোন) চৌম্বকক্ষেত্র তরঙ্গের কম্পাঙ্ক সমান __ 
প০-12 ৪ মি-14 (অনুধাবন) 
৪) ০০৮।-৪০ ও ₹০-65 গু 7. তরঙ্ঞোর কম্পান্ক সমান 
২২৬, কোনো বেতার তরঙ্গের চ€» » 104৮7): হলে &. উভয়ের দশা একই 
চৌম্বকক্ষেত্র ৪, এর মান কত? (প্রয়োগ) &. পরস্পরের সমান্তরালে বিদ্যমান থাকে 
ও 3৮1075থ8 ও) 3৮105 নিচের কোনটি সঠিক? 
€) 33310 0.33৮10সতথ 13৪ ৪13 
২২৭. কোন বর্ণের আলোর কম্পা্ক আসমানী ৪) ৪৪ (5 গু 
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২৩৭. উত্ত মাধ্যমে আলোর দুতি হাস পেত যদি 
মাধ্যমের - ডের দক্ষতা) 
+. আপেক্ষিক প্রবেশ্যতা বেশি হয় 
&. চৌম্বক প্রবেশ্যতা কম হয় 
98. ঘনত্ব কম হয় 
নিচের কোনটি সঠিক? 
ও 1৩৬ ৫13 
৪) 73 7,737 


২৩৮, এক্স রশ্মি কাজে লাগানো হয়__ (্রেযোগ) 
নিণয়ে 


২৩৯, ধ্বংসাত্মক ক্ষেত্রে অন্ধকার ডোরা 


২৪০, ব্যতিচার 
-__ ভেতর দক্ষতা) 
॥. দশা পার্থক্য * এর অযুগ্ম গুণিতক হয় 
॥. তরজাদ্বয় একই দশায় মিলিত হয় 
॥. প্রাবল্য সর্বনিম্ন হয়. 
[নিচের কোনটি সঠিকা? 
গে 13॥ 13৩ 
ও ৩৪ (2 
২৪১্বৈতপ্রতিসারক কেলাস হলো-__ (অনুধাবন) 
1. ক্যালসাইট  & ম্যাগনেটাইট 


ও 1ও॥ ৪7৩ 
৪) ৪৩৪ ও ১7৩% 
২৪২, আলোকের সমবর্তনে তরঙ্োর কম্পন__ জদুখক) 
৮. দুটি তলে সীমাবদ্ধ থাকে 
॥. কেবল একটি নির্দিষ্ট দিকে থাকে 
॥.. একটি তলেই সীমাবদ্ধ থাকে 
নিচের কোনটি সঠিক? 
1৩). ৪13 
বে) 8৩77 ভে 8৩ 
'নিচের চিত্রটি লক্ষ কর ২৪৩ « ২৪৫ নং প্রশ্নের উত্তর 


দাও। টম 
0 


টি 48 
চিত্রে ৯৮ একটি সমতলে তরঙ্ঞসূত্র »% প্রতিফলক 
তলের ওপর তীর্যকভাবে আপতিত হয়ে। উত্ত চিত্রে ০/ 
আলোক তরঙ্গ 3০* কোণে 7: প্রতিফলক তলের 
ওপর আপতিত হয়। 
২৪৩. উদ্দীপকে ০%. এবং 4৮ এর মধ্যবতী কোণ 


কতা? (প্রয়োগ) 
ভ ০. 40" 
ও ৪ (8 ও 


২৪৪. ০ আলোক রশ্মি ২% প্রতিফলক থেকে কত 
কোণে প্রতিফলিত হবে? (প্রয়োগ) 
গু 3০ থে) 6০" 
৪ %. 180 ও 
২৪৫. উদ্দীপকের ক্ষেত্রে __ (অনুধাবন) 
& ০% কে আলোক রশ্মি বলা যেতে পারে । 


॥.. 4 এর উপরস্থ প্রতিটি বিন্দু গৌণ উৎস 
হিসেবে কাজ করে। 

॥&. আপতিত রশ্মি প্রতিফলিত রশি এবং 
অভিলম্থ ভিন্ন ভিন্ন সমতলে অবস্থান 
করে। 

নিচের কোনটি সঠিক? 

ও 13॥ ও1৩)॥ 

ও) 5৩77 ০0,131 গু 


উদ্দীপকের আলোকে ২৪৬ ও ২৪৭ নংপ্রশ্নের উততর দাও : 
0471 ব্যবধান বিশিষ্ট দুইটি চির হতে 1॥ দূরতব 
অবস্থিত পর্দার ওপর ব্যতিচার সজ্জা সৃষ্টি হলো । 
ব্যবহৃত আলোর তরঙ্ঞাদৈধ্য 590,101 
২৪৬. পরপর দুইটি উজ্জ্বল পট্টির মধ্যবতী দুরত্ব কত? 

রেয়োগ 

129 বে) 1 25ঘ/। 

ভি 3257 ছে) 429) ভ 
২৪৭. পর্দার ওপর অন্ধকার ডোরা উৎপন্ন হবে __ 

(উচ্চতর দক্ষতা) 

॥ যেখানে আলোর তীব্রতা শূন্য 

॥.. যেখানে উৎসদ্বয় হতে বিন্দুদ্য়ের 

পথপার্থক্য সমান 

8. যেখানে লব্ি বিস্তার সর্বনিষ্ম 

নিচের কোনটি সঠিক? 

2 1৩৮ ১17 

ও) ও গা ও ৮8৩।॥ €) 
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অধ্যায়-৮: জাধুনিক সাদাদীনাজালেনাপনা 


ছাত্রের ধর, 370 আলোক বর্ষ দূরে অবস্থিত প্রাণীর বসবাস | আমরা 
সবের এটিতে সন দেয়ে রর বিতরনী 
একটি কাছিমকে 0.7০ বেগে চলমান নভোযানে করে এ গ্রহের উদ্দেশ্যে 
পাঠায় । কাছিমের ভর 308 এবং গড় আয়ু 450 বছর। | আলোক বর্ষ 


২948৯10গা)। জজ 
ক. ফোটন কী? 
খ. মহাশূন্যে নভোচারীরা আকাশ কি রকম দেখবে? বৰ 
করো। 
গ. চলন্ত অবস্থায় কাছিমের শস্তি নির্ণয় করো। 
ঘ. কাছিমাটি জীবিত অবস্থায় এ গ্রহে পৌঁছতে সক্ষম হবে কিনা 
যাচাই করো। ৪ 
১ নং প্রশ্নের উত্তর 


সর ম্যাঙ্কের কোয়ান্টাম তন্বানুসারে শস্তির বিকিরণ নিরবচ্ছিন্নভাবে না 
হয়ে বিচ্ছিন্নভাবে কতগুলো শস্তি প্যাকেট আকারে ঘটে । শস্তির এই 
সর্বনিষ্ন প্যাকেটকে ফোটন বা তেজকণা বলে । 
চুন মহশুন্যে নভোচারীরা আকাশ কালো দেখবে। পৃথিবীতে দিনের 
বেলা আমরা আকাশ নীল দেখি। এর কারণ সূর্য থেকে আলো পৃথিবীতে 
আসার সময় বায়ুমণ্ডল তথা ধুলিকণা দ্বারা নীলসহ অন্য সব বর্ণের 
আলো বিচ্ছুরিত হয় এবং নীল আলোর তরাদৈর্ঘ্য সর্বনিম্ন হওয়ায় 
বিচ্ছুরণ সর্বাধিক হয় এবং আমাদের চোখে এসে ধর' দেয়। কিন্তু 
মহাশূন্যে বায়ুমণ্ডল না থাকায় আলো বিচ্ছরিত বা প্রতিফলিত হয় না। 
তাই মহাশূন্যে নভোচারীরা আকাশ কালো দেখে । তবে পৃথিবীর রাতের, 
আকাশের মত সেখানেও আকাশে তারকা মণ্ডল দেখা যাবে। 
[দেওয়া আছে, 

কাছিমের নিশ্চল ভর, 1 ₹ 3018 

বেগ, ৮-0.70 
জানা আছে, আলোর বেগ, ০ 3৮10%151 
বের করতে হবে, চলন্ত অবস্থায় কাছিমের শস্তি, ৮? 
আমরা জানি, 


7907) 
০420 
১ চলন্ত অবস্থায় কাছিমের মোট শস্তি, £ ₹1703 
২423 ৮10১১ 
53:78 ৯10 ২] (805) 
চু! আলোক বর্ষ -9.46 ৯1015 
5370 আলোক বর্ষ _ 370 9.46১1015-3-5 *10/0 
৬507 ০ বেগে চললে 370 আলোক বর্ষ যেতে পৃথিবীর হিসেব অনুযায়ী 
সময় লাগবে, 


5১108 
২073৮ 108 
২1.67 ৯:101 5৩০ 
55285 ১৩ 


বাক 


বা, ৮₹528.511- 3) 
এ, ০লওযা 2 ১৩ 
সুতরাং, গ্রহে পৌঁছালে কাছিমের বয়স _ 50 + 377.42 


_427.42 ১০৫ 

অর্থাৎ, কাছিমটি জীবিত অবস্থায় এ গ্রহে পৌঁছতে সক্ষম হবে'। 
হুেত্ুত্ ফটো তড়িৎ ক্রিয়া পরীক্ষণে দেখা গেল পটাসিয়াম ধাতুর 
উপর 4400 তরঙ্ঞাদৈর্যের আলো আপতিত হলে শুধু ইলেকট্রন নির্গত 
হয় কিন্তু গতিশস্তি প্রাপ্ত হয় না। যদি 15008 তরঙ্ঞাদৈত্যের আলো 
আপতিত হয় তবে ইলেকট্রন. নিঃসরিত হয় এবং গতিশস্ত প্রাপ্ত হয়। 


/ঢা বে ২০১০1 
. কৃষ্ণ গহরর কাকে বলে? ১ 
৮১৬ ৮৮৯৭ মানার 


পটাসিয়ামের কার্যাপেক্ষক নির্ণয় কর 
উ্ীপকে: নিসেরিত "ইলেকটনের পতি প্রাপ্ত হওয়া না 
হওয়ার কারণ কী? গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মতামত দাও। ৪. 
২ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
[সু এগ মহাকষীয় বলের জন্য মহাকাশে এমন কিছু বস্তু বা জায়গা 
আছে যা থেকে আলো বা কোন কিছু বেরিয়ে আসতে পারে না। এব্‌প 
বসু বা জায়গাকে কৃষ্ণগহ্বর বলে। 
চু বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে প্রোটন ও ইলেকট্রন সংখ্যা সমান। এর মধ্যে 
যে ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণুসমূহ যোগ করা হয় সেগুলোতেও প্রোটন ও 
ইলেকট্রন সংখ্যা সমান। 7-টাইপ অর্ধপরিবাহীতে হোলসমূহ ইলেকট্রন 
গ্রহণ করে এবং যে পরমাণু হতে এই ইলেকট্রন সংগ্রহ করে সেটিতে 
হোলের সৃষ্টি হয় অর্থাৎ সেটি ধনাত্মক আয়ন গ্রস্থ হয়। সুতরাং গ্রহীতা 
ইলেকট্রন গ্রহণ করে ঝণাত্মক চার্জপ্রস্থ হয় । অতএব 1-টাইপ কেলাসে 
ধনাত্মক চার্জ ও খণাত্মক চার্জের মান সমান হয়। তাই [টাইপ 
অর্ধপরিবাহী তড়িৎ নিরপেক্ষ । 
ছু দেওয়া আছে, 
পটাশিয়ামের সূচন তরজাদৈরয, )/-44008 ₹440910400 
প্লযাডেকর ধুবক, 1) ₹ 6.63 ৮ 10-1.5 
বের করতে হবে, কার্যাপেক্ষক, ৬/।-? 


লে 


: 310+11971 
আমরা জানি, ৯০ -63৯ জ্বি তা 


৪4:52 8107] 5 2.825 ৩৬ (05) 

[ত্র ইলেক্টনসমূহ কক্ষপথে নিদিষ্ট পরিমাণ শস্তি নিয়ে ঘূর্ণায়মান 
থাকে । তাই এদেরকে কক্ষপথ হতে বিচ্যুত করে মুস্ত ইলেকট্রন হিসেবে 
পেতে হলে এতে ন্যুনতম মানের শ্তি প্রদান করতে হবে। এই শল্তি 
পাওয়া যেতে পারে ফোটন হতে। ফোটনের শত্তি এর কম্পাডেকর 
সমানুপাতিক এবং তরঙ্গদৈর্ঘোর ব্যস্তানুপাতিক। তাই ইলেকট্রন অবমুস্ত 
করতে হলে ফোটনের তরঙ্ঞাদৈর্ধ্, একটি সর্বোচ্চ মানের চেয়ে বেশি 
হতে পারে না। এ মানকে সূচন তরঙ্ঞদৈধ্য বলে। উদ্দীপকের ক্ষেত্রে, 
সূচন তরজাদৈর্ঘয 44008 ॥ তবে এর চেয়ে কম তরঙ্গদৈর্ঘ্যের ফোটন 
আপতিত হলে অবমুস্ত ইলেকট্রন গতিশস্তিপ্রাপ্ত হবে। 


/76605://122017117012024-2017 


৪ সপ -1.326%10-8)_8:2876৬ 
() নং সমীকরণ অনুসারে, আপতিত ফোটনের শক্তি 8 কার্যাপেক্ষক ৬1০ 
এর সমান হলে ইলেকট্রন গতিশস্ত প্রাপ্ত হয় না। 
আবার, আপতিত ফোটনের শস্তি ৪, কার্ধাপেক্ষক ৬ তার চেয়ে বেশি 
হলে ইলেকট্রন গতিশস্তি প্রাপ্ত হবে। 
উদ্দীপকের ২য় ক্ষেত্রে, আপতিত ফোটনের শস্তি £ ৯ কাধাপেক্ষক ৬$)। 
তাই নিঃসরিত ইলেকট্রন গতিশস্ত প্রাপ্ত হয়। 
করিম ও তার বন্ধু রহিমের সাথে আপেক্ষিক তত্ত্বের বিভিন্ন 
বিষয় নিয়ে আলোচনা করল । করিম বলল একজন মহাশূন্চারী 30 বছর 
বয়সে 2.5 ৯ 10%773-। বেগে একটি রকেটে চড়ে নতুন গ্রহের 
অনুসন্ধানে গেল। পৃথিবীতে রকেটের দৈর্ঘা ছিল 80 ঢা । রি 
ক. সুপারনোভা কী? 
খ, ই সে গে গস কাঠামতে খা 
ধীরে চলে কেন- ব্যাখ্যা করো। 
গ্‌ পৃথিবী থেকে পরিমাপ গতিনীল রকেটে দৈর্ঘ কত হবে? ১ 
ঘ. অনুসন্ধান শেষে উত্ত নভোচারী পৃথিবীর হিসাবে 50 বছর পর 
ফিরে আসলে আপেক্ষিক তত্র অনুসারে তার বয়স পৃথিবীর 
ক্যালেন্ডার অনুযায়ী একই হবে কিনা- ব্যাখ্যা করো। ৪ 
৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
সকল নক্ষত্রের ভর 1.4 সৌর ভরের বেশি তাদের জ্বালানী 
শেষ হয়ে গেলে মূল বস্তু সংকুচিত হতে থাকে কিন্তু বহিঃস্থ 
অংশ তখনও প্রসারিত হতে থাকে এবং এক পর্যায়ে বহিঃস্থ আবরণ 
ছুড়ে ফেলে। এ সময় নক্ষত্রকে অত্যন্ত উজ্জ্বল দেখায়। নক্ষত্রের এ 
ঘটনাকে সুপার নোভা বলে। 
ছু কাল বা সময় আপেক্ষিক গতি দ্বারা প্রভাবিত হয়। আপেক্ষিক তত্র 
অনুসারে পর্যাবেক্ষকের সাপেক্ষে স্থির কোনো ঘটনা ঘটার সময় 1০. 
এবং পর্যবেঙ্গকের সাপেক্ষে সমবেগে গতিশীল উত্ত ঘটনা ঘটার সময় 
হলে 


তা তর 
বা 
সমবেগে গতিশীল কোনো বস্তুর জন্য ২। ৬7০ রাশিটি সব সময় | 
এর চেয়ে ছোট । একারণে ॥, সব সময়ই € এর চেয়ে ছোট । তাই 
সমবেগে গতিশীল কাঠামোতে ঘড়ি ধীরে চলে। 
ঘুর উদ্দীপক হতে পাই, 
পৃথিবীতে রকেটের দৈর্ঘ্য, 1.০ ২ ৪07 
রকেটের বেগ, ৬ _2.5 %10+175-1 
(আলোর বেগ, ০-3 ৯10 াড। 
গতিশীল রকেটের দৈর্ঘ্য, 1. -? 


কর (05) 


দ্ধ দেওয়া আছে, 

ভূ-পৃষ্ঠ থেকে নিণীতি সময় ব্যবধান, (5 50% 
আলোর দ্বুতি, ০ _ 3 ১108 175- 

রকেটের বেগ, ॥ 2 2.5 ৮108 1751 
রকেটে মহাশুন্যচারীর বয়স বৃদ্ধি, ৮ ₹? 


আমরা জানি, 


নাগ 

1৬7০ 

বাল 

স5০৭১11- ভিত), ₹27.645 
এখন পৃথিবীর হিসাবে মহাশূন্যচারীর বর্তমান বয়স _ 30+ 50 ₹ 80১. 
আপেক্ষিক তন্তু অনুসারে মহাশূন্যচারীর বর্তমান বয়স ₹ (30+ 27.64) 
- ৯5764 

অতএব, আপেক্ষিক তত্ব অনুসারে মহাশন্যচারীর বয়স পৃথিবীর 
ক্যালেন্ডার অনুযায়ী বয়স অপেক্ষা কম হবে। 


করিম তার বন্ধু রহিমের সাথে আপেক্ষিক তত্তের বিভিন্ন 

বিষয় নিয়ে আলোচনা করল। করিম বলল একজন মহাশূন্যচারী 40 বছর 

বয়সে 2.62 ৮ 10751 বেগে একটি রকেটে চড়ে একটি নতুন গ্রহের 

ভিসা কট হরর চিনি 
কাল দীর্ঘায়ন কী? 

র্‌ ফটোতড়িৎ করিয়া ব্যাব্যায় প্লাডেকের তন্বের প্রয়োজন রি 


গ. পৃথিবী থেকে পরিমাপকৃত গতিশীল রকেটের দৈথ্য কত? ৩ 
ঘ. অনুসন্ধান শেষে উত্ত নভোচারী পৃথিবীর হিসাবে 45 বছর পর 
ফিরে আসলে আপেক্ষিক তত্ব অনুসারে পৃথিবীর ক্যালেন্ডার 
অনুযায়ী তাদের বয়স একই হবে কিনা- ব্যাখ্যা করো। ৪ 


কোনো পর্যবেক্ষকের সাপেক্ষে গতিশীল অবস্থায় সংঘটিত দুটি 
মধ্যবর্তী কাল ব্যবধান পর্যবেক্ষকের সাপেক্ষে নিশ্চল অবস্থায় 

সংঘটিত এ একই ঘটনাদ্বয়ের মধ্যবর্তী কাল ব্যবধানের চেয়ে বেশি হয়, 
এই শ্রভাবকে কাল দীর্ঘায়ন বলে। 
ছু ফ্টোতড়ৎ ক্রিয়ার বিভিন্ন ফলাফল চিরায়ত পদার্থবিজ্ঞানের সাহায্যে 
ব্যাখ্যা করা যায় না। এসব ফলাফল ব্যাখ্যার জন্য প্লাঙেকর কোয়ান্টাম 
তন্বের প্রয়োজন হয় যেমন, 
6) ফটোতড়িৎ ক্রিয়া একটি তাৎক্ষণিক ঘটনা। কিন্তু তরঙ্গ তত্ত্ব অনুসারে 
ইলেকট্রন নির্গমনের জন্য কিছু সময়ের প্রয়োজন। 
(1) ফটো-ইলেকট্রুনের গতিশত্তি নির্ভর করে আপতিত আলোকরশ্ির 
কম্পান্তেকর ওপর! কিন্তু তরঙ্গ তন্তু অনুসারে ফটো-ইলেকট্রনের 
'গতিশত্তি নির্ভর করবে আপতিত আলোর তীব্রতার ওপর । 
0॥) একটি ধাতব পদার্থের জন্য একটি নির্দিষ্ট কম্পাঙ্ক অপেক্ষা কম 
কম্পাঙেকে আলোকরশ্মি যত বেশি আপতিত হোক না কেন তা থেকে 
কোনো ইলেকট্রন নির্গত হয় না। কিন্তু তরঙ্গ তত্ব অনুসারে যেকোনো 


কম্পান্তের আলোকরশ্মি ধাতব-পৃষ্ঠে আপতিত হলে তা থেকে ইলেকট্রন 
নিত হবে। 
অর্থাৎ এ সব ঘটনা তরঙ্গ তন্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যায় না, শুধু 
কোয়ান্টাম তত্র সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যায়। 
| ৩(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ | উত্তর; 36.53 [7 
চু দেওয়া আছে, রকেটের দুতি, ৬ _ 2.62৯:101151 
আলোর দ্ৃতি, ০3 * 10151 
পৃথিবী থেকে নিণীতি সময় ব্যবধান, ৷ _ 45 
রকেটে মহাশূন্যচারীর বয়স বৃদ্ধি, ৪)? 


পৃথিবীর হিসাবে মহাশূন্যচারীর বর্তমান বয়স ₹40 + 45 _ 85 
আপেক্ষিক তন্তু অনুসারে মহাশূন্যচারীর বর্তমান বয়স _ (40+ 21.92) 
ল61.92% 


অতএব, আপেক্ষিক তত্র অনুসারে মহাশূন্যচারীর বয়স পৃথিবীর 
ক্যালেন্ডার অনুযায়ী বয়স অপেক্ষা কম হবে। 


হয়েতুরে ড-পৃষ্ঠে একটি রকেট এর দৈর্ঘ্য 10 চা এবং ভর 5000 8 


এটি ভূ-পৃষ্ঠের কোনো স্থির পর্যবেক্ষকের সাপেক্ষে 3 % 107 175 বেগে 
চলতে শুরু করল। /ছি এ ২০১৬/] 
ক. এক্স-রে কী? ১ 
খ. নিউক্লিয়ার ফিশান বিক্রিয়ায় উৎপন্ন শত্তির কারণ কী? ২ 
গ. উদ্দীপকের আলোকে রকেট এর চলমান দৈধ্য নির্ণয় কর। ৩. 
ঘ. উদ্দীপকে রকেটটির বেগ দ্বিগুণ করা হলে এর ভরের কিরূপ 
পরিবর্তন হবে_ গাণিতিক বিশ্লেষণসহ ব্যাখ্যা কর। ৪ 
নং ্রশ্নের উত্তর 


চুঝ্র ঘুতগতি সম্পন ইলেকট্রন কোন ধাতুকে আঘাত করলে তা থেকে 
উচ্চ ভেদন ক্ষমতাসম্পন্ন অজানা প্রকৃতির এক প্রকার বিকিরণ উৎপর 
হয়, এ বিকিরণকে এক্স-রে বলে। 

ছুষ্ আমরা জানি 2350 কে নিউট্রন !। দ্বারা আঘাত করলে নিউক্লিয় 
ফিশন ঘটে । এতে 23) নিউক্লিয়াসের বিভাজিত হয়ে কম ভরের দুটি 
নিউকিয়াস সৃষ্টি হয় এবং দুটি বা তিনটি নিউট্রন 10 নিগত হয়। 
বিক্রিযায় অংশগ্রহণকারী &7 ও £% এর মোট ভর অপেক্ষা উৎপন্ন 
নিউর্লয়াসদ্বয় ও নিউ্রনগুলির মোট ভর সামান্য কম হয়। অর্থাৎ 
নিউক্লিয় ফিশনে কিছু ভর অদৃশ্য হয়। আইনস্টাইনের ভরশস্তি সমীকরণ 


_ গা অনুসারে এই অদৃশ ভর শস্তিতে রূপান্তরিত হয়। ইহাই 
নিউক্লিয় ফিশন কিক্রিয়ায় শস্তি উৎপনের কারণ। 
ছু এখানে, 
ডূ-পৃষ্ঠে রকেটের দৈর্ধ্য, 1, 10 ঢা 
ভূ-পৃষ্ঠে স্থির পর্যবেক্ষকের সাপেক্ষে রকেটের বেগ, %- 3১:807115 
রকেটের চলমান দৈর্ঘ্য, 1, ? 
আলোর বেগ, ০3 ৯:10+7751 
আমরা জানি, 


5 128» 1০182 88 -954988, 


অতএব, রকেটের চলমান দৈর্ঘ্য হবে 9.9498 ঢা। (/80.5) 
ত্র এখানে, 
ভূ-পৃষ্ঠে রকেটের ভর, 1৮ ₹ 5000 18 
প্রথম ক্ষেত্রে, রকেটের বেগ, ৬। ₹3 ১৫107 75 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, রকেটের বেগ, ৮:-2৬। 2৮ 3১510711571 


6৯107 মাজা 
আলোর বেগ, ০-3 *10+7751 
প্রথম ক্ষেত্রে রকেটের চলমান ভর [া। হলে 
আমরা জানি, 
_5025.189 
3107057) রি 
3৮ 10275), 
আবার, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে রকেটের চলমান ভর 1 হলে, 
সি 50001 
মাঃ _ 5 টি -5103.10318 
নই (6১৫10771570 
1 আহ 
যেহেতু, মা১৯ মাম 


অতএব, উদ্দীপকে রকেটের বেগ দ্বিগুণ করা হলে এর ভর বেড়ে যাবে । 
1 


717. 


ক্র 4০০0% তরঞ্াদৈত্যের আলো 1২ পৃষ্ঠে আপতিত হলে ফটো 
ইলেকট্ুন নির্গত হয়। ফটোইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশস্তি পাওয়া যায় 
045৬1 48 এ ২০১৫/ 

ক. ভর-ত্ুটি কী? ১ 

. দুটি বিন্দুর বিভব পার্থক্য 10 বলতে কী বুঝায়? ২ 

গ. উদ্দীপকের নির্গত ইলেকট্রন থামাতে হলে [২ পাতে কত 
মানের নিবৃত্তি বিভব প্রয়োগ করতে হবে? 

ঘ. যুক্তি দিয়ে বুঝিয়ে দাও যে, জারি মানের তরে 
মানের কম্পাংকের আলো 1২৪ পাতে পড়লে তা থেকে 
ইলেকট্রন নির্গত হবে না। ৪ 

উনধ্প্রশ্নের উত্তর 

ছুন্রুনিউর্লিয়াসের ভর, নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরে অবস্থিত 
নিউক্লিয়নগুলোর মুস্তাবস্থার ভরের সমস্টির চেয়ে কিছু কম থাকে। 
ভরের এ পার্থক্যকে ভর তুটি বলে। 
ছু দুটি বিন্দুর বিভব পার্থক্য 10৬ বলতে বুঝায়, 

বিন্দদ্বয়ের মধ্যে 1০ চার্জ স্থানান্তরে 101 কাজ সম্পন্ন হয়। 
ছু দেওয়া আছে, 

ফটো ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশস্তি, ₹০« - 0.4৩৬ 

ইলেকট্রুনের চার্জ, ৩২1.6১10-%0 
বের করতে হবে, নিবৃত্তি বিভব, 5? 
আমরা জানি, ৩৬5 ₹/৪০, 
. _&০০৮-0:4৮1-610-%] 
কপাল 


চুদে দেওয়া আছে, আপতিত ফোটনের তরজাদৈ্য, ). ₹ 4000/ 


0.4 ৬০11 (4805) 


৪4 10707 
সর্বোচ্চ গতিশস্তি, £, -0.4৩$ 
২6410] 

সুচন কম্পাংক 0 হলে কার্যাপেক্ষক 
%+ দলটি 

8 
বা,8/০ ০ 

5510 
বা.) শী 

2807 6:4৯10- সস 

41076635102 


/০৯6-535% 10472 

চি এর চেয়ে কষদ্রতর কম্পাংকের তরঙ্তোর জন্য শস্তি, ৪-11/-1 
বা, 8 € &০, অর্থাৎ সেক্ষেত্রে ধাতব বন্ধন পৃথক করা সম্ভব নয়। 

তাই, 6.535 ৯ 101412 এর চেয়ে কম কম্পাংকের আলো 1৭৫ পাতে 
পড়লে কোন ইলেকট্রন নির্গত হবে না। 

হযেছে একটি তউিৎ ক্ষরণ নলে পা উৎপাদন এর জন্য 124৬ 
এবং ভারেকবার 24.8% বিভব পার্থক্য সরবরাহ করা হলো। এই ঘন 


ইলেকট্রনের গতিশস্তির 0.3% ১7) উৎপাদন করে । / রো ৭০১% 
ক. সূচন কম্পাভক কী? ১ 
খ. ৮ টাইপ অর্ধ পরিবাহীর আধান বাহক হোল- ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ১ম ক্ষেত্রে ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ বেগ নির্ণয় করো। ত 
ঘ. উদ্দীপকে উৎপাদিত দুই ধরনের ১৭ এর ক্ষেত্রে কোনটির 

ভেদনযোগ্যতা বেশি হবে? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে 
দেখাও । ৪ 
৭নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর কোনো ধাতব পদার্থে সর্বনিন্ন যে কম্পাড্কের রশ্মি আপতিত হলে 
থেকে ফটো ইলেকট্রন নির্গত হয় তাকে এঁ ধাতব পদার্থের সূচন 
কম্পারক বলে।, 


124.00177 


চুঘ্জ ১-টাইপ অর্ধ-পরিবাহী তৈরি করা হয় বিশুদ্ধ অর্থ-পরিবাহী 
কেলাসের মধ্যে, বহিঃস্থ কক্ষপথে তিনটি ইলেকট্রন আছে এমন 
পরমাণু, অতি সামান্য পরিমাণ ভেজাল দিয়ে। এতে ভেজাল পরমাণু 
তার চারপার্খস্থ চারটি মূল পরমাণুর সাথে সমযোজী বন্ধন সৃষ্টি করতে 
একটি ইলেকট্রনের ঘাটতি হয়। ফলে ভেজাল পরমাণুর বহিঃস্থ 
কক্ষপথে ইলেকট্রনের সংখ্যা হয় সাত, অর্থাৎ যোজন ব্যান্ডে একটি হোল 
সৃষ্টি হয়। 
7-টাইপ অর্ধ-পরিবাহীতে বিভব প্রয়োগ করা হলে হোল তার পার্শ্ববর্তী 
পরমাণু থেকে একটি ইলেকট্রন গ্রহণ করে ফলে পার্শ্ববর্তী পরমাণুতে 
হোল সৃষ্টি হয়। এভাবে হোল পরমাণু থেকে পরমাণুতে সঞ্চালিত হয়ে 
তড়িৎ প্রবাহের সৃস্টি করে। তাই বলা যায় 7) টাইপ অর্থ পরিবাহীর 
আধান বাহক হোল । 
দেয়া আছে, 

প্রদত্ত বিভব, ৬ _12.4৬ 

_124 810৬ 


ইলেকট্রনের চার্জ, ০_1.60 1070 
ইলেকট্রনের ভর, গা। _9.1 %10-208 


সর্বোচ্চ বেগ, ৬ ₹?. 
জানা আছে, 

নান 
বা, ঠা -৩৬ 
রা 38৮ 

রা 

বা. ০৭ হি-+12515051077512457 
৮৮০৪ 91107 


এ এল ল6.6 ৯1011051085) 

[নু নদীপক অনুযায়ী ১ম ক্ষেত্রে প্রদত্ত বিভব, 
৬।5124৬ 
ল124৯10% 
২য ক্ষেত্রে প্রদত্ত বিভব, ৬:24:8৬ 
স248810 
মনে করি, ১ম ক্ষেত্রে উৎপ এক্সরের কম্পাডক 11 এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে /2 
আবার, ইলেকট্রনের গতিশস্তির 0.3% ১29 উৎপন্ন করে । 
03. 
০160 ৮০%। _% 
3১৫10-:1:6১10-19৯12-410১ 
6.63%10৯ 
২898৮105116 
03৮102১51-6410-+24810, 
অনুরূপভাবে, /2_ 663৯107 
517951072 

যেহেতু, 1২৯7 
অতএব, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে উৎপন্ন এক্সারের ভেদন ক্ষমতা বেশি হবে। 
ছয়েত্ুয নিলয় সিজিয়াম ধাতুর পাতে 4 » 10-া। তরঙ্াদৈষ্যের 
আলো আপতিত করে ফটো তড়িৎ ক্রিয়ার পরীক্ষণ পরিচালনা করছে। 
সে নিবৃত্তি বিভবের মান পেল 2৬.. পরবীতে সে 6.8 % 10-7া7 
তরঙ্গাদৈত্যের লাল আলো ব্যবহার করে। [ইলেকট্রনের ভর 9.1 ৯102 
চ৫] / একা ২০4৪] 


ক. প্রবাহ বিবর্ধক গুণক কাকে বলে? ১ 
. তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে অর্ধপরিবাহীর পরিবাহীতা বৃদ্ধি পায় কেন? ২ 
. উদ্দীপক অনুসারে ফটোইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিবেগ নির্ণয় কর। ৩ 
লাল আলো ব্যবহার করায় ফটোতড়িৎ প্রবাহ ঘটবে 
কিনা-ব্যাখ্যা কর। ৪ 


প্র 


41111 


৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন সাধারণ পীঠ বিন্যাসের ক্ষেত্রে কোনো ট্রানজিস্টরের নি£সরক 
প্রবাহের পরিবর্তনের সাপেক্ষে সংখ্াহক প্রবাহের পরিবর্তনের হার 4 


৮ 
কে প্রবাহ বিবর্ধন গুণক বলে। 
চুর অধ পরিবাহীতে যোজন ব্যান্ড পূর্ণ এবং পরিবহন ব্যান্ডে কোনো 
ইলেক্ট্রন থাকে না, কিন্তু যোজন ব্যান্ড ও পরিবহন ব্যান্ডের মধ্যে শক্তি 
ব্যবধান খুব কম থাকে। সাধারণ তাপমাত্রায় যোজন ব্যান্ডের কিছু 
ইলেকট্রন যোজনী বন্ধন ভেঙ্গো পরিবহন ব্যান্ডে চলে যায় ফলে এরা 
সামান্য পরিবাহী হয়। তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে একটি নিদিষ্ট 
তাপমাত্রা পর্যন্ত পরিবহন ব্যান্ডে ইলেকট্রন সংখ্যা বৃদ্ধি পায় তাই তাপমাত্রা 
বৃদ্ধিতে অর্ধ পরিবাহীর পরিবাহিতা বৃদ্ধি পায় এবং রোধ হ্রাস পায়। 
[দ্র এখানে, নিবৃত্তি বিভব, ৬০2৬ 
ইলেকট্রনের ভর, হা 9.1 *10-3118 
ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ বেগ, ৮. ₹? 
আমরা জানি, | [া। ৬৪3, ₹ ৩৬৪ 


বা, + ২-5৬০৯2 
৬৯২০ 


1:610-02৬ ৮2 
1 ২1018 
বা, ওলা ল7:0329 ৯1011 [2152 
১০৯০০০ল8-386 ১105 [া/5 , 
অতএব, ফটোইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিবেগ _8.386 ১৫105 1/ (875) 
ভ্রু এখনে, 
আপতিত ফোটনের তরজঞাদৈরঘয, ). _ 4৮ 10-717 
নিবৃত্তি বিভব, ৬।-2৬ 
প্ল্যাঙেকর ধুবক, 1 _ 6.63 ৯ 10415 
আলোর বেগ, ০3 * 10% 7/$ 
লাল আলোর তরঙ্াদৈর্ঘ্য, 2. _ 6.8 ১৫10701 
আমরা জানি, 


আপতিত ফোটনের শ্তি, ৪০ 


নি 34) ১3 107/5 
২663%10৯39 সবনত 
54973 8107] 

৩৬০ ্ 


973 4107৯] -01.6%10-1902৬) 
77310] 


লাল বর্ণের ফোটনের শল্তি, 2 1 


রর 3৮10%17/5 
২6৪৯1০৯১980 
52.925107%] 

যেহেতু, ৪৪৯ 

সুতরাং, লাল আলো ব্যবহার করলে ফটোতড়িৎ প্রবাহ ঘটবে। 
হত়েত্ুক্ বিজ্ঞান উৎসুক মেধাবী ছাত্রী হুমায়রা তার বাবার সাথে ঢাকা 
বিশ্ববিদ্যালয়ের পদার্থবিজ্ঞান বিভাগের গবেষণাগারে গিয়ে একটি 
পরীক্ষণ দেখতে পায়। উত্ত পরীক্ষায় 0.4 তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্যের একটি ফোটন 
কণা একটি স্থির ইলেকট্ুনকে আঘাত করে 55০ কোণে বিক্ষিপ্ত হয়ে 
যায়। [গবেষণাগারের তালিকা থেকে জানা যায় যে, ইলেকট্রনের ভর 5 
9.1 * 10:08, আলোর বেগ _.3 ৮ 10+775-। এবং প্ল্যাংকের ধুবক ₹ 
6.63%10-15] 4 বো ২০১৫ 


ক. আলোক তড়িৎ ক্রিয়া কাকে বলে? ১ 

খ. বিভব পার্থক্যের 5.1. একক 1৫0:-15- ব্যাখ্যা কর। ২ 

গ. উদ্দীপকের আপতিত ফোটনের শত্তি কত? ৩ 

ঘ. উদ্দীপকের আলোকে বিক্ষেপণের পূর্বে ও পরে কলের 
রলদৈসর দার বিনে ক 


৯ নং ্রশ্নের উত্তর 


নী. টির 
বা অন্য কোনো তড়িৎ্চুস্থকীয় তরঙ্জা আপতিত হলে উত্ত ধাতু থেকে 
ইলেকট্রন নিঃসৃত হয়। এ ঘটনাকে আলোক তড়িৎ ক্রিয়া বলে। 
ছুছ্ু আমরা জানি, 
৮5৮7 
৫ 


৬58০58750১৪: 
০01 5 ক রর: 
ভরের একক ১ তুরণের একক ১ সরণের একক 
তড়িৎ প্রবাহের একক ১ সময়ের একক 
1৮ ঢা 1) 
কি পে 
সথাঠখািও 
চুন দেওয়া আছে, আপতিত ফোটনের তরঙ্গদৈর্থ্য, 9. ₹ 0.4৮:10-191) 
্ল্যাংকের ধুবক, ॥-6.63 ৯ 10-৯1.$ 
আলোর দুতি, ০₹ 3 ১৫ 10+1151 
বের করতে হবে, আপতিত ফোটনের শস্তি, £-? 
7০. 66310-৮১:310+1751 
আমরা জানি, ৪০.) 04৮107 
লি 1075] (875) 


৬ এর একক » 


ভুরু দেওয়া আছে, 
আপতিত রশির তরঙজাদৈর্্য, .- 0:40 ২0.$%10- 
স্থির ইলেকট্রনের ভর, 7) ₹9.1 ৮ 10-1 5৪ 
আলোর বেগ, ০ 3 ৯ 10+715-7 
প্যাংকের ধুবক, 1/_ 6.63১10-4].$ 
বিক্ষেপণ কোপ, 9 55০ 
আমরা জানি, বিক্ষেপিত ফোটনের তরজাদৈর্ঘ্য, 
৮৮৫ ০০৪) 
6.63১10-1.5 লি 
₹০.4৯% 1071 ৮+ভাা08৪৯ 5516৮ | ০০55) | 0 
₹410356 8107177৯04৮ 107থা7 (57) 
সুতরাং গাণিতিক বিশ্লেষণে দেখা যাচ্ছে যে, 
বিক্ষেপণের পূর্বে ফোটনের তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্য, বিক্ষেপণের পরের তরঙ্ঞাদৈরঘ্য 
অপেক্ষা কম। 
ছতেবু্ে দুটি ইলেক্টন যথাক্রমে 0.86০০ এবং 0,99৫ বেগে 
গতিশীল। ইলেকট্রনের নিশ্চল ভর 9.1 10501 চিনি 
ক. কার্ধাপেক্ষক কাকে বলে? 
খ. একই বেগে গতিসম্পন্ন প্রোটন ও ইলেকট্রনের মধ্যে 
ইলেকটুন ডি' ব্রগলী তরঙ্গদৈধ্য বেশি কেন? টি 
গ. প্রথম ইলেকট্রনের গতিশীল ভর নির্ণয় কর। 
ঘ. প্রথম ইলেকট্রনের আপেক্ষিকতার গতিশস্তি ছিভীর 
ইলেকট্রুনের চেয়ে কম- গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে প্রমাণ 
কর। ৪ 
১৩নং প্রশ্নের উত্তর . 
চুদ কোন ধাতুর পৃষ্ঠ থেকে একটি ইলেকট্রন মুস্ত করতে যে ন্যুনতম 
পরিমাণ শস্তি সরবরাহ করতে হয়, তাকে এ ধাতুর কার্যাপেক্ষক বলে। 


ছু ডি-্ুগলী মতবাদ অনুসারে পদার্থের "। ভরের একটি ক্ষুদ্র কণার 
টি তা রি 


রি 
মক 


এখানে, ॥ ₹ কণার বেগ 
এই সমীকরণটি ডি-ব্রগলীয় সমীকরণ নামে পরিচিত। সমীকরণ থেকে 
দেখা যায়, একই বেগে গতিশীল কণার ভর বেশি হলে তরঙ্গদৈর্ঘ্য ছোট 
হবে। যেহেতু, প্রোটনের .ভর ইলেকট্রনের ভর অপেক্ষা ইলেকট্রনের 
বেশি সেহেতু একই বেগে গতিসম্পন্ন প্রোটন অপেক্ষা ইলেকট্রনের 
তরঙ্গাদৈর্ঘ্য বেশি হবে। 
চুর দেওয়া আছে, 

১ম ইলেকট্নের বেগ, « _0:866০ 

১ম ইলেকট্রুনের নিশ্চল ভর, 7৮ ₹9.1 10-21158 
অপেক্ষিকতার শর্ত অনুসারে, 
_ যা৬ু 


লাল 


__9110-2 
৭1-0866) 
91102 
০5 
.৪০%10৮18 (805) 
ঢু 'গ' অংশ হতে পাই, 
১ম ইলেকট্রনের গতিশীল ভর, "৷ -1.8210-18 
উদ্দীপক হতে পাই, 
২য় ইলেকট্রনের বেগ, ৬। _0.99 6 
২য় ইলেকট্রনের নিশ্চল ভর, 1১ ₹ 9.1 ৯10-311 


ইলেকট্রনের গতিশীল ভর, ॥/ 
নি শা 0১1০) 


041 
-6.45 41008 
১ম ইলেকট্রনের গতিশস্তি, ॥। এবং ২য়. ইলেকট্রনের 
'গতিশত্তি, 1৫ এর অনুপাত, 
[নে 07-1)৩ 
২» (/-7৮)৫ 
নন ্ 


17 20 
2 - ৬45৯ 10-5-9.1%107, 
বা, 0৩561 10, 
অতএব, ১ম ইলেকট্রনের আপেক্ষিকতার গতিশন্তি ২য় ইলেকট্রনের 
চেয়ে কম। 
১] ছুদ্েু্র আকমলের ভর 55 এবং বয়স 40 বছর। সে 2.410+ 
চা বেগে গতিশীল মহাশূন্যযানে চড়ে ছায়াপথ অনুসন্ধানে গেল। তার 
যমজ ভাই তাজমলের বয়স যখন ৪0 বছর হলো তখন সে পৃথিবীতে 
ফিরে এলো। ভিলেন? 
ক. জেনার ভোল্টেজ কাকে বলে? 
খ. অব জিলে বিবির ভগ কিনারা 


কর। ২ 
গ. মহাশূন্যযানে আকমলের ভর নির্ণয় কর। ত 
ঘ. উদ্দীপকে দু'ভাইয়ের বর্তমান বয়স সমান থাকবে কিনা __ 

গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মতামত দাও। ৪ 


১১ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছুত্র( ৮. জাংশনে বিমুখী ঝৌকে ভোল্টেজ বাড়াতে থাকলে শেষে এক 
সময় হঠাৎ করে বিপুল পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহ পাওয়া যায়। যেন মনে হয় 
77 জংশনের বিভব বাধা একেবারে বিলুপ্ত হয়ে গেছে। বিমুখী ঝৌকের 
ক্ষেত্রে যে ভোল্টেজের জন্য এরূপ ঘটে তাকে জেনার ভোল্টেজ বা জেনার 
(বিভব (251৩7 ৬০৪8৫) বলে। 

চু অবতল লেন্সের সামনে একটি লক্ষ্যবস্ভু রাখলে লেন্সের সামনে 
একটি প্রতিবিম্ব গঠিত হয়। এই গঠিত প্রতিবিষ্ব অবাস্তব, সোজা এবং 
আকারে লক্ষ্যবস্ুর চেয়ে ছোট হয় এবং এই প্রতিবিস্বকে চোখে দেখা 
যায়, কিন্তু পর্দায় ফেলা যায় না। 

ছু ১০(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর; 91.67 বছর। 


চর ৩(ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 

নিম্নে একটি ব্যবস্থা দেখানো হল যেখানে কুলিজ নল থেকে 
উৎপন্ন ১ রশ্মি ধাতুর পাশ দিয়ে যাওয়ার সময় 60০ কোণে বিক্ষিপ্ত 
হচ্ছে । এখানে ঢাল 9.1 ৯ 10-3018, 0) _6.63 %10-%1-5 


304৬ 
নি 
ক. পারমাণবিক ভর একক বলতে কী বুঝ? 
খ, সে দে 
এর দৈর্ঘ্যের কিরূপ পরিবর্তন হবে? ২ 


গ. কুলিজ নল থেকে নির্গত ফোটনের তরঙ্ঞাদৈর্ঘয নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. বিক্ষিপ্ত ফোটন ও প্রক্ষিপ্ত ইলেকট্রনের-ভরবেগের তুলনা 


কর। ৪ 
১২নং প্রশ্নের উত্তর 
/ঃ 
রে, ০. এর একটি পরমাণুর ভরের ঠ অংশকে পারমাণবিক ভর একক 
9) বলা হয়। 


| ৪.০ 51.66057 8101৬ 


সুতরাং 1. দৈর্ঘ্যের কোনো বন্ভুকে আলোর বেগে মহাশূন্যে পাঠালে এর 
আপেক্ষিক দৈধ্য শূন্য হয়ে যাবে । 

চুর দেওয়া আছে, 

বিভব পার্থক্য, ৬ ₹301৬ 3010৯ 

প্াত্কের ধুবক, 1) ₹ 6.63 ৯ 10-১4]-5 


717. 


জানা আছে, 
(ফোটনের চার্জ, ০₹ 1.6 10770 
আলোর বেগ, ০-3 ১1075 
বের করতে হবে, ফোটনের তরঙ্গাদৈর্ঘা, ).-? 


মাকেলাাএসাল্যাণে। 
1.6 10 30৯10 


২044 80855) 


ঘুর চিতানূসারে 


আপতিত ফোটন 


'শ' অংশ হতে পাই আপতিত ফোটনের তরঙ্ঞা দৈর্ধ্য, ). _ 0.414/ 
২0414৮10117 


২7258101072 


এ আপতিত ফোটনের কম্পাঙ্ক, /-? 


উদ্দীপক অনুসারে; 
ইলেকট্রনের ভর, [া॥। _ 9.1 ১ 10-31 08 
শ্ল্যানকর ধবক, 1 5 6.63 10415 
বিক্ষিপ্ত ফোটনের তরঙ্গাদৈর্ঘ্য ) হলে, 
1 


নিষ্ন2 0 -০০৯৫)+% 


6.6310-% )-0 
ক্টাটিগাহহীন 0- 
5716্হ্াত (০95 6০)+ 0.414 ৯10 


২426৯ 101 ঢা 
অনুভূমিক ও উলম্ব বরাবর ভরবেগের সংরক্ষণশীলতা নীতি প্রয়োগ করে 


৮) ০19 ০০5% + 1 ০০59 
বা, ৯০০59 ₹ ১০০০০...) 
আবার, 
চ১979-759018 50 
7, ৮5৩019০7900 
0930) নং কে বর্গ করে যোগ করে পাই, 
২৮০৯৪৮2৮০০৭ 


চে স্টল 


88০৮7 
2 


14.26" 
14, 
-0.985 


অব বদি কেনের নে প্রি লেনের ভবেগের 0385 
গুণ। 


14.26+ 


তব 
378) ০০৬০০+ 1 


4585 58.58০ 
অতএব, ইলেকট্রন 9০৮ কোণে নয় বরং 58.58০ কোণে প্রক্ষিপ্ত হবে 
এবং বিক্ষিপ্ত কোণের ভরবেগ প্রক্ষিপ্ত ইলেকট্রনের ভরবেগের 0.985 
গুণ। 
ঘের ঘইড্রোজেন পরমাণুর প্রথম কক্ষের ব্যাসার্ধ ও শস্তি যথাক্রমে 
0,538 এবং -13.6৩৬ । 2:46 % 1015172 কম্পাংকের ফোটন ছারা উত্ত 
পরমাণুর প্রথম কক্ষের ইলেকট্রনকে আঘাত করা হল। প্লাংকের ধুবক 1 


_6.63%1034151 /% ক ২০১৬] 
ক. অর্ধায়ু কাকে বলে? ১ 
খ, ১ চৌন্বক ক্ষেত্র দ্বারা বিক্ষিপ্ত হয় না-ব্যাখ্যাকর। ২. 
গ. উদ্দীপকের পরমাণুর তৃতীয় কক্ষপথের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. আঘাতপ্রাপ্ত ইলেকট্রুনটির কী পরিণতি হয়েছিল গাণিতিক 


বিশ্লেষণের সাহায্যে মতামত দাও। ৪ 
১৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুস্রু কোনো তেজস্ক্রিয় নমুনায় পরমাণু সংখ্যা যে সময়ে ভেঙ্গে অর্ধেকে 
পরিণত হয় সে সময়কে এ তেজস্ক্রিয় মৌলের অর্ধায়ু বলে। 


ুঝ্জ ৭ কোন আহিত কণা নয়। এটি একটি তড়িৎ টম্বকীয় তরঞ্া। 
যেহেতু ১-78/ এর ভিতর কোন চার্জ নেই তাই ১4 চৌম্বক ক্ষেত্র ও 
তড়িৎযক্ষত্র দ্বারা বিচ্যুত হয় না। 
ঘর এখানে, 

১ম কক্ষের ব্যাসার্ধ, । ₹0.53% 

কক্ষপথ, 73, 

॥ তম কক্ষপথের ব্যসার্ধ, 7_? 
আমরা জানি, 

চল) 

স3280538 


২478. রঃ 
অর্থাৎ ওয় কক্ষপথের ব্যাসার্ধ _ 4,778. (১7০.) 
| আপতিত ফোটনের শক্তি, 

5-/ 

২663 810-%1542461056 

51631 10777-102৩৬ 
হাইদ্রোজেনের প্রথম কক্ষপথে ইলেকট্ুনের শত্তি, ৪।-- 13৩৬ 
০ ছিতীয় কক্ষপথে ইলেকট্রনের শত, ৮--17৫০৬ 

০34০৬ 

সুতরাং প্রথম কক্ষপথ থেকে ২য় কক্ষপথে ইলেকট্রন যেতে প্রয়োজনীয় শস্তি, 

852-% 


5845/-০136 

102৩৬ 
- আপতিত ফোটনের শত্তি - ইলেকট্রনটি প্রথম কক্ষপথ থেকে দ্বিতীয় 
কক্ষপথে যেতে প্রয়োজনীয় শস্তি 
সুতরাং ইলেকট্রনটি দ্বিতীয় কক্ষপথে গমন করবে। 


ছয়েক পদার্থবজ্ঞান পরীক্ষাগারে হাসান সাহেব 177 দৈর্ঘ্যের ধাতব 
বন্ধুর ঘনতু নির্ণয় করলেন 19.3 ৮ 10১ 18731 অন্যদিকে পাবনী 
বুটির দৈর্্য বরাবর 0.9০ বেগে গতিশীল কাঠামো হতে ব্ডুটির ঘনত্ব 


নির্ণয় করলেন। /ছ কে ২০4৬/ 
ক. বন্ধন শস্তি কাকে বলে? ১ 
খ. সূর্য কৃষ্ণগহ্ররে পরিণত হলে পৃথিবী কি সূর্যের চারিদিকে 

ঘুরবে ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ. গতিশীল কাঠামোতে ধাতব বন্তুটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. হাসান সাহেব ও পাবনী ধাতব বদ্ুটির ঘনত্ব একই পাবে কি? 


গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 
[্র প্েটন ও নিউট্রনগুলোকে নিউক্রিয়াসে একত্রে বেধে রাখতে যে 
শস্তির প্রয়োজন তাকে নিউক্লিয়াসের বন্ধন শ্তি বলে। 


চুর সূ্থ কৃষ্ণ বিবরে পরিণত হলে এর আকার অত্যন্ত ছোট হবে কিন্তু ভরের 
কোনরূপ পরিবর্তন হবে না এবং সূর্যের ভরকেন্দ্র থেকে পৃথিবীর দূরত্বের 
(কোনো পরিবর্তন হবে না। এতে সূর্য ও পৃথিবীর আকর্ষণ বলের ও কোনো 
পরিবর্তন হবে না। ফলে পৃথিবী সূর্যের চারদিকে ঘুরতে থাকবে। 
চুর ৩(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোন্তরের অনুরূপ । উত্তর: 0441 
ত্র এখানে, বেগ, ৮ -0.9০ 
স্থিতিশীল দৈধধয, [-, 111 
গতিশীল দৈর্ঘা, [. _0.4357)[গ থেকে] 
স্থিতিশীল অবস্থার ঘনতু, 2, _19.3 ৮103 17১ 
্তিশীল অবস্থায় ঘনতু, 9-? 
যেহেতু দন্ডটিকে পাবনী দৈর্ঘা বরাবর গতিশীল করেন অতএব দৈর্ঘ্য 
বরাবরই শুধু সংকোচন হবে। 
ধরি, দন্ডের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল ₹ 4 


০০০10.15 % 10৭ প্রাঃ 

অর্থাৎ, ১৯৮, সুতরাং পাবনীর বন্তুটির ঘনতু হাসান অপেক্ষা বেশি পাবে। 
ছত্রেব্ু্রে একটি ধাতুর উপর 2500 এবং 3500 তরঙ্তা দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট 
দুটি তড়িৎ্চুম্বকীয় তরঙ্গা আলাদাভাবে ফেলা হলো । ফলে দুটি ক্ষেত্রেই 
ধাতবপৃষ্ঠ হতে ইলেকট্রন নির্গত হলো। ধাতুটির সূচন কম্পাঙক 5.5» 


1014712. 4 বব০১৫/ 


/76805://122017/17012024-2017 


ক. আলোক তড়িৎ ক্রিয়া কাকে বলে? 

খ. পি নারে তরে স্প 

গ. ধাতুটির কার্য অপেক্ষক নির্ণয় কর। ৩ 

ঘ. উদ্দীপকে আপতিত আলোর তরঙ্ঞাদৈর্যের জন্য উভয়ক্ষেত্রে 

নিবৃত্তি বিভবের তুলনামূলক গাণিতিক বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৫ নংঘ্রশ্নের উত্তর 

(কোনো ধাতব পৃষ্ঠের ওপর যথেষ্ট উচ্চ কম্পাংকের আলোকরশ্মি বা 

অন্য কোনো তড়িংচুম্বকীয় তরঙ্ঞা আপতিত হলে উত্ত ধাতু থেকে 

ইলেকট্রন নিঃসৃত হওয়ার ঘটনাকে আলোক তড়িৎ ক্রিয়া বলে 

চু কোনো গতিশীল কণার বেগের () সাথে এর তরঙ্গাদৈর্যের সম্পর্ক 

নিম্োন্ত সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করা যায় ; 

রী 


যাও 


অর্থাৎ বেগ যত বেশি হবে, তরঙ্গাদৈর্ঘ্য তত ক্ষুদ্র হবে। 
ওপরোস্ত সমীকরণটিকে ডি-ব্রগলী সমীকরণ বলে। 


চুর দেওয়া আছে, 
ধাতুর সূচন কম্পাঙক, /॥₹ 


5.5 1014172 
63 %10-%0.$ 


আমরা জানি, ৬) ০11 
২6:63 %10-415১5.5%1014112 


২3646510719] 


ই 


দন সর নতি নিজ সদ 


৩৬৪) _ 15100 716 ্ট_ এনে 
না রহরলাদো 
০ 
10-৮5 
৮ শি 
3%1017571 
41923 410৭ - -১% 
683%1035 সসুনটটও দর -3646510- 
রি 1.6%10770 
52:69 ৬০ 
1-1% 
৮৮০2 
এ 
664৮10-405সনুট0িন-36465510-% 
৮1০১১ সিস নিন -১৪৫০৭ 
রঃ 1.6%1070 
51273 ৮০ 


সুতরাং যে ক্ষেত্রে আলোর তরঙ্গদৈরঘ্যকষু্রতর মানের হবে সেক্ষেত্রে 

নিবৃত্তি বিভব বেশি মানের হবে। 

50 বছর বয়সে একজন মহাশৃনাচারী মহাশূন্যযানে চড়ে 

মহাকাশ অভিযানে গেলেন এবং 30 বছর পর পৃথিবীতে ফিরে এলেন। 

মহাশূন্যযানের ভর » 72018 মহাশূন্যযানের বেগ ₹ 372 * 10757, 

আলোর গতি _3 * 101. 4 কো ২০১% 
ক. নিউক্লিয়ন কী? ১ 
খ. কোনো বস্তু আলোর সমান বেগে চলতে পারে না-ব্যাখ্যা কর। 


টি 
গ. পৃথিবীতে মহাশূন্যচারীর বয়স নির্ণয় কর। 
ঘ. মহাশূন্যযানের মূল ভরের পরিবর্তন বা হবে? রি 
ব্যাখ্যা দাও। 


১৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
চু যে সকল কণার সমন্বয়ে (মূলত প্রোটন ও নিউট্টন) পরমাণুর 
নিউক্লিয়াস গঠিত, তাদেরকে নিউক্লিয়ন বলে। 
ছু ভরের আপেক্ষিকতা হতে আমরা জানি যে, 7 স্থির ভরের কোন 
বন্তু « বেগে চললে তার গতিশীল ভর £? হবে। 
মস আজ 


সরবরাহকৃত শত্তির পরিমাণ - (ঢা _ 7) ০১ ₹ ০ যা অসম্ভব। তাই 
(কোন বদ্তু আলোর বেগে চলতে পারে না। " 
চুর দেওয়া আছে, 
ভূপুৃষ্ঠ থেকে নিণীত সময় ব্যবধান, ।₹ 30% 
মহাশূন্যযানের ৰেগ, ৬ _ 3.72 ১105 71571 
আলোর বেগ, ০ 3 10+7971 
বয়স, ০০? 


্ ডি 
3৯10৭ 


579,999 5) 
[নু উদীপক হতে পাই, 
মহাশনাযানের নিশ্চল ভর, 1) _ 72018 
মহাশূন্যযানের বেগ, ৬ ₹3.72 ৯10$7757 
আলোর বেগ, ০3 ৯%10+7571 
গতিশীল ভর, £া। হলে, 
সপ 
720 


(37251 
3810 


২720000551৫ 

অর্থাৎ গতিশীল অবস্থায় মহাশূন্যযানের মূল ভর বৃদ্ধি পাবে। 

কোনো ধাতব পাত হতে ইলেকট্রন নিঃসরণের জন্য এর 

উপর 25008 তরঙ্গাদৈত্যের আলো ফেলা হল। ধাতুটির কার্যাপেক্ষক 

2.3০৬। প্ল্যাডেকর ধুবক 1) _ 6.63 ৯%10-4]-51 /% রো ৭০১৬/ 
ক. ডোপিং কাকে বলে? ১ 
খ. পরমাণুর নিউক্লিয়াসে ইলেকট্রন থাকতে পারে না কেন? ব্যাখ্যা 


কর। ২ 
উদ্দীপকে নিঃসৃত ফটোইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিবেগ কত 
হবে? বের কর। 5 
উদ্দীপকে বর্ণিত ধাতুর উপর 5897% তরঙ্গদৈত্যের আলো 
পতিত হলে ইলেকট্রন মু্ত হবে কী? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
করে মতামত দাও । ৪ 

১৭ নং প্রশ্নের উত্তর " 
মর পরবাহীতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে অর্ধপরিবাহীতে সামান্য পরিমাণ 
৩ | সুবিধাজনক নিদিষ্ট মৌলিক পদার্থ ভেজাল দেয়া হয়। ভেজাল পদার্থের 
বাষ্প উত্তপ্ত অবস্থায় বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীর মধ্য দিয়ে চালনা করে 
ভেজাল দেয়ার পদ্ধতিকে ডোপিং বলা হয়। 


রা 


গ. 


* ঘি 


171025:/6520/7/170/2024.00171 


ঘুর খইজেনবাণের অনিশঠ়তা নীতির সূত্র (৯০৩০৯3) ব্যবহার 
করে নিদিষ্ট গাণিতিক বিগ্লেষণে পাওয়া যায় যে, ইলেকট্রনের 
নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরে থাকতে হলে একে 37.6 74৩৮ শস্তির অধিকারী 
হতে হবে। কিন্তু পরীক্ষাল্খ ফলাফল থেকে দেখা যায় যে, ইলেকট্রনের 
শত্তি 4 ৮15৬ এর অধিক হয় না। সুতরাং নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরে 
ইলেকট্রন থাকতে পারে না। 


[এখানে 
আপতিত আলোর তরঙাদৈর্ঘ্য, ). _ 2500 4০ 
৭2500৯10701 
ধাতুর কার্যাপেক্ষক, 9 _ 2.3 ৬ 
3১1.6৯1019] 
.68 41079] 


আলোর দুতি, ০ 3১1081757 
প্যাক ধুবক, 1) 6.63 ৯104 15 
ফটোইলেকট্রুনের সর্বোচ্চ গতিবেগ, %৮০.₹? 
ইলেকট্রনের ভর, 1।_ 9.1 10-118 
আমরা জানি, 
| 9 


বা ল2৮১০০)১+$ 
মাঠ 5105$ 


ঈ 5 সী 


(88810৯$১ (3৯10%757) _36810751) 


2500%107) 
বা, 1010) _4-28 ৯1079 


দির [হত 
25428৮1077 
চে 
91৯10 788 
597 810 [971 (85) 
ছু দেওয়া আছে, 
কার্যাপেক্ষা, 9) _ 2.30৬ 
আপতিত ফোটনের তরজাদৈরঘ্য, 7. _ 58974 


বা, শু গেল) _ 


6634104১310 
2351681075 
40168 ৯1077 
401.688 


7 ৯7০ অর্থাৎ এক্ষেত্রে কোন ফটো ইলেকট্রন নির্গত হবে না। 


ছন্দ 02500. তরজাদৈর্যযের এক্স-রশ্যি কোনো লক্ষ্যবস্তুতে 
আঘাত হেনে 6০০ কোণে বিক্ষিপ্ত হল। যেখানে ইলেকট্রনের নিশ্চল ভর 


্াঃ 


9.1 410-51158 এবং প্র্যাতের ধুবক 6.63 + 10415. /₹ রা ২০১ 
ক, অর্ধায়ু কাকে বলে? ১ 
খ. নিউক্লিয় ফিউশন ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. বিক্ষিপ্ত এক্স-রশ্মিটির তরক্ঞাদৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ৩ 


ঘ. বিক্ষিপ্ত এক্স-রশ্মিটির শস্তি, আপতিত রশ্মিটির চেয়ে অতি 


সামান্য কম-_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণের মাধ্যমে এর সত্যতা 


যাচাই কর। ৪ 


১৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চূঞ্জু কোনো তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণু সংখ্যা যে সময়ে অর্ধেকে 
পরিণত হয় সে সময়কে এঁ তেজস্ক্রিয় মৌলের অর্ধায়ু বলে। 
চু একাধিক হালকা পরমাণুর নিউক্লিয়াসের সংঘুক্তির ফলে একটি 
অপেক্ষাকৃত ভারী নিউক্লিয়াস গঠিত হয় এবং প্রচুর পরিমাণে নিউক্লিয় 
শত্তি উৎপন হয়। নিউক্লিয়াসের এই সংযোগকে নিউর্ীয় ফিউশন বলা 
হয়। যেমন, 

172+172- ৯৩০৩) + আম! + শক্তি 
এক্ষেত্রে দুটি ডিওটেরনের সংযোগের ফলে একটি হিলিয়াম 210) 
নিউক্লিয়াস উৎপন্ন হয়। নিউর্রীয় ফিউশনের ক্ষেত্রে উৎপন্ন নিউট্রন ও 
'নিউক্লিয়াসটির মোট ভর বিক্রিয়ক নিউক্লিয়াসগুলোর মোট ভর অপেক্ষা 
কিছু কম হয়। এই হাসকৃত ভর শস্তিতে বৃপান্তরিত হয়। 
চুন ধার, বিক্ষিপ্ত এক্স রশ্মির তরজগাদৈঘ্য _ 7: 
উদ্দীপক হতে পাই, 
বিক্ষেপ কোণ, ৫ -6০১ 
9.1 10-7188 


আলোর বেগ, ০৯ 3 ৯10ঠ9-1 
আপতিত এক্স রশ্মি তরঙ্ঞাদৈ্ঘা, ). - 0.25007 
২0.2500৯ 107 


18৯81 
আমরা জানি, 7/-7, সন 07০০৯) 


6.63১৫10-%4 

97৯1০535100 
_0.2500৯10-%7 + 0.001214 ৯100) 
₹0-25001গ। + 0,001214াথা। 
50.25211বাযযা। 

অতএব, বিক্ষিপ্ত এক্স রশ্মিটির তরঙ্ঞাদৈরধ্য 0.251240) | (803) 

চর এখনে, 

প্লাত্কের ধুবক, ॥_ 6.63 ৯10-40-5 

আলোর বেগ, ০3 ৯:10%7151 

তরজাদৈর্ঘা, ১. _ 0.2500থা) _0-2500 ৯:10 

বিক্ষিপ্ত এক্স রশ্মির তরঙ্গা দৈর্ঘ্য, 9. _ 0:2512141]7 

251214১৫104) 

['গ' নং থেকে প্রাপ্ত| 


_0.2590৯107017)+ ০০১6০) 


5663১৫10১০১১:1০ 
02509১10 

9.176 ৯1077] 

1752 

384 ১৯৫10-7] (যা অতি সামান্য) 


+, উত্তিটির তথ্য সঠিক। 

ছত্েক্ষুত্ধ কোনো ধাতুর উপর 2500% তরঙ্গদৈর্ঘ্যের অতিবেগুণী রশ্মি 

ফেলা হল। ধাতুর কার্য অপেক্ষক 2.30৬। ৮৮৫ 

ক. লেঞ্জ এর সূত্রটি লিখ। 

খ. নি ালমেবো রা রও 
পৃষ্ঠে আপতিত হলে ইলেকট্রন নির্গত হয় নাকেন? . ২ 

গ. নিঃসৃত ফটো ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ বেগ কত? ৩ 

ঘ: উদ্দীপকের তথ্য হতে আপতিত ফোটনের কম্পার্ক বনাম 
গতিশস্তির লেখচিত্র অংকনপূর্বক লেখটি কম্পাক অক্ষকে ছেদ 
করার কারণ ব্যাখ্যা কর। ৪ 


১৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ত্র কলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল বা তড়িৎ প্রবাহের দিক এমন হবে 
যেন তা যে কারণে সৃষ্টি হয়েছে সে কারণকেই বাধা দেয়। 
আমরা জানি কোনো ধাতু থেকে ইলেকট্রন মুস্ত করতে ন্যুনতম 
একটি শস্তির প্রয়োজন । এ ন্যুনতম শস্তিকে উত্ত ধাতুর কার্যাপেক্ষক 
বলে। কোয়ান্টাম তত্ব থেকে আমরা জনি, কম্পাংকের একটি ফোটনের 
শক্তি £-//। এখন আপতিত ফোটনের শস্তি কমপক্ষে কার্যাপেক্ষকের 
সমান হলে ইলেকটুন নির্গত হবে। এরূপ ফোটনের কম্পাঙক হচ্ছে সূচন 
কম্পাঙ্ক এবং তরঙ্গদৈর্্য হচ্ছে সূচন তরঙ্ঞাদৈধ্য । এখন যদি এর 
থেকে কম কম্পাঙ্কের ফোটন আপতিত হয় তবে ফোটনের শন্তি কম 
হবে ফলে ইলেকট্রন নির্গত হবে না। কম্পারক কম হওয়ার অর্থ হচ্ছে 
তরজাদৈর্্য বড় হওয়া। তাই সূচন তরঙ্াদৈর্ঘ্য অপেক্ষা বড় 
তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্যের আলো ধাতব পৃষ্ঠে আপতিত হলে ইলেকট্রন নির্গত হয় 
না। 
ছু দেওয়া আছে, ধাতুর কার্যাপেক্ষক, 0/)₹ 2.3 ৩৬ ₹3.68 ৯1077 
আপতিত আলোর তরঙ্াদৈর্য, 7. _ 25098 কি 
3৮10-175 
সুতরাং আপতিত আলোর কম্পাঙ্ক,/০£-দুট 
ল1:210582 
ইলেকট্রনের ভর, %% _ 9.1 ৮1031 18 
ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিবেগ, ৮7০. ₹? 
আমরা জানি, 
ৰা, 105 7//7100 
6,63৮ 10-41.5 1.2 ৯1015 চাহ 
_7:956%10791-368 107৮] 
২4276 ৮1079] 
বা,%:7%/১৬-4-276 ৪1079] 
বা, 92 254276১1079 
১২590 1018 
৬ ৮২৯ 9,7 ৯ 10571 (91) 
[নে উদ্দীপকের তথ্যানুসারে, 
ধাতুর কার্যাপেক্ষক, 7) _ 2.3 ৩৬ ₹3.68৯10-%] 
০০৪০০ টিন 
ক 102,316] 
দশ ৪62৯ [উস ৪ 
২5:55 81012 
'গ' হতে পাই, আপতিত ফোটনের কম্পাডক,/5 1.2৯:10151712 
এবং ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশত্তি, 
মন 4.276 10719] 52.67 ৩৬ 
/5.ট এর জন্য, 
4 ৮৫০39) 50 
অতএব, 1. বনাম / লেখটি (5.55 ৯ 1014, 0) এবং (1.2 * 1015, 
2.67) বিন্দু দিয়ে গমন করে। 
সুতরাং 40০, বনাম / লেখটি হবে নিব্প : 
স্নত 


-3.68১10793 


93978021978 17453 


8/(1-25107,23) 


০ ৯. 102 
555 % 1040) 

আলোক তড়িৎ ক্রিয়ায় ধাতুর সূচন কম্পাহকের সমান কম্পাংকের জন্য 
ধাতু থেকে ইলেকট্রন কেবল মুক্ত হয় কিন্তু কোনো গতিশক্তি লাভ করে 
না। তাই গতিশস্তি বনাম কম্পাংক লেখে কম্পাংক অক্ষ থেকে সূচন 
কম্পাংক নির্দেশকারী অংশ ছেদ করে। 


1 717. 


ছু ফটো-তড়ৎ প্রক্রিয়া পর্যবেক্ষণের জন্য মিথিলা পটাশিয়াম 
ধাতুর উপর উপযুস্ত কম্পাড্কের একটি আলো আপতিত করল। 
পটাশিয়াম পৃষ্ঠ হতে যে ইলেকট্রন নির্গত হল তার গতিশস্তি 1.45%। 
পটাশিয়ামের কার্যাপেক্ষক হল 2.0৩৮। নাবিলা 101৬ বিভব পার্থক্য 
একটি ইলেকট্রনকে গতিশীল করল। /র বে ২০১৬ 
ক. কৃষ্ণ গহ্বর কী? ১ 
খ. ঘূর্ণনশীল কাঠামো জড় প্রসঙ্গ কাঠামো নয়-ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. উদ্দীপকের পটাশিয়ামের উপর আপতিত আলোর তরঞ্গদৈরঘ্য 


কত ছিল? ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের উভয় ইলেকট্রনের গতিবেগ একই ছিল 
কীঃ_গাণিতিক বিশ্লেষণসহ তোমার মতামত দাও। ৪ 


২০ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর তিন. সৌর ভরের সমান বা বেশি ভরের নক্ষত্রের সুপার নোভা 
বিস্ফোরণের পর এর অন্তবস্তু অনি্দিষ্টভাবে সংকুচিত হতে থাকে। 
সংকোচনের কারণে আয়তন প্রায় শূন্য এবং ঘনতু অসীম হওয়ায় মহাকর্ষ 
ক্ষেত্র এমন প্রবল হয় যে, এ জাতীয় বস্তু থেকে এর মহাকর্ষকে কাটিয়ে 
কোন প্রকার আলো এমনকি সংকেতও বেরিয়ে আসতে পারে না। তাই 
বন্তুটিকে আর দেখা যায় না। নক্ষত্রের এই অবস্থাকে বলা হয় কৃষ্ণ গহ্বর । 
চুর পরস্পরের সাপেক্ষে ধুববেগে গতিশীল যে সকল প্রসঙ্গে 
কাঠামোতে নিউটনের গতিসূত্র অর্জন করা যায় তাদেরকে জড় প্রসঙ্গ 
কাঠামো বলে। ঘূর্ণনশীল বস্তুর বেগ প্রতিনিয়ত বৃদ্ধি পায় বলে এটি 
ধুববেগে গতিশীল নয় অর্থাৎ ঘূর্ণনশীল বস্তুর তুরণ থাকে। আমরা জানি 
যে সকল প্রসঙ্গ কাঠামোর তুরণ থাকে তাদেরকে অজড় প্রসঙ্গা কাঠামো 
বলে । এ কারণে ঘূর্ণনশীল কাঠামো জড় প্রসঙ্তা কাঠামো নয়। বরং এটি 
অজড় প্রসঙ্গ কাঠামো । 


২2০১16৯1091 
জানা আছে, প্লাংকের ধুবক, 1) _ 6.63 ৯10-41.5 
আলোর বেগ, ০ 3৯:10+17571 
আপতিত আলোর তরঙ্গ দৈরধ্য, ).₹? 
আমরা জানি, 5-1০+$ 


বা,5 ০1০০৪ 
বা, 51.41,61079+2.016৯107 
বা.& 5:৫4 ১৫10719 
ছি 
"১545810াচ 
€63410 53310 
বা 54সাতো 
০০3.656 ৯107 (45) 
চত্ দ্দীপক হতে পাই, 
মিথিলার ইলেকট্রনের গতিশস্তি, 1০, _ 1.4 ০৬ 
4৯16 81079] 
নাবিলার ইলেকট্রনের বিভব পার্থক্য, ৬- 10৬ 
»10৯10৬ 


ধরি, মিথিলার ইলেকট্রনের গতিবেগ ₹ ৮, এবং 
নাবিলার ইলেকট্রনের গতিবেগ _ % 
জানা আছে, ইলেকট্রনের ভর, £)_9.1৯:10-3) ৫ 
ইলেকট্রনের আধান, ০1.6১:107190 


ৰা, ০২ 
2৮141.6১10 7 
পা 
9.1% 


5701.64% 10) ঢা51 
আবার, নাবিলার ইলেকট্রনের গতিশস্তি, 
দল ০৬০ 
লি 
অত ঠি1০৮1075৮10৮107 
22০. 
বা 7 9স্স 
ইং 


অতএব, উীপকের উইলস াতিবেগ একই ছিল না। নাবিলার 
ইলেকট্রনেরগতিবেগ মিথিলার ইলেকট্রনের গতিধেগ অপেক্ষা বেশি ছিল। 
চযেতুত্। 20153 ভরের ও 10) দৈর্ঘোর কোনো একটি কন্তু 


স্থিরাবস্থা থেকে 0.5০ বেগে চলা আরম্ত করলো। 4 রা: ৭০১০/ 
ক. কাল দীর্ঘায়ন কী? ১ 
খ. ভর শল্তিতে রূপান্তরিত হয়, ব্যাখ্যা কর। 


গ. বন্তুটির গতিশীল অবস্থায় দৈর্ঘ্য কত? 

ঘ. নিউটনীয় বলবিদ্যা হতে প্রাপ্ত গতিশস্তি ও আপেক্ষিক ভি 
অনুসারে গতিশক্তি এক নয় __ উদ্দীপকে প্রদত্ত তথ্যের 
আলোকে বিশ্লেষণ কর। ৪ 

২১ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছুন্্ু কোনো পর্যবেক্ষকের সাপেক্ষে গতিশীল অবস্থায় সংঘটিত দুটি 
ঘটনার মধ্যবতী কাল ব্যবধান এ পর্যবেক্ষকের সাপেক্ষে নিশ্চল অবস্থায় 
সংঘটিত এ একই ঘটনাদ্বয়ের মধ্যবর্তী কাল ব্যবধানের চেয়ে বেশি হয়; 
এই প্রভাবকে কাল দীর্ঘায়ন বলে । 
ছুস্র 5.০. সত্রানুসারে ভর (ঢা) ও শক্তি (8) পরস্পর বৃপান্তরযোগা। 
ভর ও শস্তি মূলত একই সত্তার দুটি ভিন্নর্প নিউক্রিয় ফিশন বা 
ফিউশন বিক্রিয়ায় সময় ভর শ্তিতে বৃপান্তরিত হয়। ঠিক তেমনি শত্তিকে 
ভরে রূপান্তর করা সম্ভব। এ পদ্ধতিতেই পজিট্রন এবং হিগস-বোসন 
কণা আবিষ্কৃত হয়েছে। 
[তর ৩(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 8.66 14 
চুর নিউটনীয় বলবিদযা হতে প্রাপ্ত গতিশস্তি, ৪ ₹ 47৬২ 
(0.5 3 %10+ 757) 2:25 %10%1 
আপেক্ষিক গতিশত্তি, ৪ 011) 

ক" 


টু 

খে 

726৭ 20181 3 ৮105 05702 
নি (5 ১০) 


 03.094158 - 2018) 9 ৯101 0035-2 
527846810৮1 

যেহেতু 2:25 107] * 2.7846৯10৮] 
অর্থাৎ 25 

সুতরাং নিউটনীয় বলবিদ্যা হতে প্রাপ্ত গতিশস্তি ও আপেক্ষিক তত্ব 

অনুসারে প্রাপ্ত গতিশস্তি এক নয়। 

ছে দুটি ইলেকট্রন যথাক্রমে 0.866 ০ এবং 0.99 € দুতিতে 

চলছে। ইলেকট্রনের স্থির ভর _ 9.1 ৮10-118॥ 

নিচের প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও : 


22088 


কার্যাপেক্ষক কী? 

খ. বরন ভিন রইল 
ডি-ত্রগলী তরঙ্ঞাদৈধ্য বেশি- ব্যাখ্যা করো। টু 

গ. প্রথমে ইলেকট্রনটির গতিশীল ভর নির্ণয় করো। 

ঘ. প্রথম ইলেকট্রনটির আপেক্ষিক গতিশস্তি, মিউয ইলকটনটির 
আপেক্ষিক গতিশত্তি অপেক্ষা কম- গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
করো। ৪ 

২২ নং প্রশ্নের উত্তর 
১০ নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 

শ্রী ফাহিম এবং তাসমিন দুই বন্ধু। তাদের উভয়ের বয়স ৩৫ 

বছর। তাসমিন নাসার একজন বিজ্ঞানী। সে একটি মহাশূন্যযানে করে 

2.5 * 10খা5। বেগে মহাশূন্যে গেল। পৃথিবীতে তাসমিনের ভর ছিল 

60 কেজি। পৃথিবীর হিসেবে সে 10 বছর পর ফিরে আসলো। 

টি 
ক. কার্যাপেক্ষক কী? 


খ. বম বি রিবাহী ইলকটনিক যপতিত ববহরেপযেনী 
নয়? ২ 
গ. মহাশূন্যে তাসমিনের ভর নির্ণয় করো। ত 
ঘ. তাসমিন 10 বছর পরে ফেরার পর তাদের বয়স একই ছিল না 
উদ্দীপকের আলোকে গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে উত্তিটির 
যথার্থতা যাচাই করো। ৪ 
২৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
ু্ু কোনো ধাতুখন্ডের ওপর ন্যুনতম যে শস্তির ফোটন আপতিত হলে 
এটি হতে ইলেকট্রন নিঃসৃত হবার উপক্রম হয় তাকে এঁ ধাতুখণ্ডের 
কার্যালেক্ষক বলে । 
ছু বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে কেবল নগণ্য পরিমাণ ইলেকট্রন ও হোল 
থাকে যা তাপমাত্রার সাথে বৃদ্ধি পায় কিন্তু কক্ষ তাপমাত্রায় আধান 
বহনকারী ইলেকট্রন ও হোলের সংখ্যা খুব কম থাকে বলে এর মধ্য 
দিয়ে প্রবাহ খুবই নগন্য হয়। ইলেকট্রনিক যন্ত্রপাতি চালানোর জন্য যে 
পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহ প্রয়োজন, তা এ নগন্য তড়িৎপ্রবাহ অপেক্ষা অনেক 
বেশি। তাই বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীকে ইলেকট্রনিক যন্ত্রপাতি তৈরিতে 
ব্যবহৃত হয় না। 
চুর ১১ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর :108.541. 
[ত্র ৩) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর; একই ছিলো না। 
ছয়েব্ন 43১10.41০. 6.510172 এবং 5.6৮10/472 কসপার্তক 
বিশিষ্ট যথাক্রমে লাল, নীল ও সবুজ আলো একটি ধাতুর উপর আপতিত 
হয়। ধাতুটির কার্যাপেক্ষক 2.4 ০৬. 


/গাবনা ক্যাডেট ক্লেজ/ 
ফটো-ইলেই্রিক ক্রিয়া কী? ১ 
উদ্দীপক হতে ধাতুটির সৃচন কম্পাঙক বের করো। ২ 
ফটো ইলেনট্রনের সর্বোচ্চ বেগ নির্ণয় করো । 
উপর উদিত তথয বাহার করে গািতিকভাবে বির 
বিবেক জকি সারাতে নি? 
বৃদ্ধি পায়। 


প্রন এ ডে 


২৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
গর কোনো ধাতব পৃষ্ঠের ওপর যথেষ্ট উচ্চ কম্পাতেকের আলোক রশ্মি 
বা অন্য কোনো তড়িৎুম্বকীয় তরঙ্গ আপতিত হলে উত্ত ধাতু থেকে 
ইলেকট্রন নিঃসৃত হওয়ার ঘটনাকে আলোক তড়িৎ ক্রিয়া কা ফটো 
ইলেকট্রিক ক্রিয়া বলে । 


চুর ধাতুটির সুচন কম্পাডক 
97170 1 _ প্লাংকের ধুবক 
4952 
টু 52416 410] 
524১0161079 
.6310 
₹579%10% মহ 09) 
চু যেহেতু কেবলমাত্র নীল আলোর | 'খ' হতে পাই, 
কম্পাঙকই ধাতুটির সুচন কম্পাঙক ] ধাতুটির সূচন কদপাতক, 
অপেক্ষা বেশি, তাই শুধুমাত্র নীল আলোই |  95.79%10175 
ফটো ইলেকট্রুন নির্গত করতে পারবে। | দেওয়া আছে, 
টিটি রে লাদ আলোর কম্পাডক 
জানি ছি -4.3১10072 
টিন নীল আলোর কম্পাঙক, 
পি টুাগাল ৪0, চিল65৮1012 
10571) সবুজ আলোর কম্পা্ক, 
সি 20 1555.6410412 


_ 32110 ঢা/5, (875) 
ত্র আমরা জানি, নিবৃত্তি বিভব হলো একটি ফটো ইলেকট্রনকে নির্গত 
হওয়া থেকে বিরত রাখতে যে বিভবের প্রয়োজন হয় তা। উদ্দীপকে যে 
তিনটি কম্পা্ক দেয়া আছে তাদের মধ্যে শুধুমাত্র নীল আলোর 
কম্পাঙক ধাতুটির সূচন কম্পাক অপেক্ষা বেশি ('খ' হতে) । অতএব 
উদ্দীপকের তথ্য ব্যবহার করে গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে এটা 
দেখানো সম্ভব নয় যে কম্পাঙক বৃদ্ধির সাথে সাথে নিবৃত্তি বিভবও বৃদ্ধি 
পায়। যদি উদ্দীপকে ধাতুটির সুচন কম্পাঙ্ক অপেক্ষা বেশি একাধিক 
কম্পাডক (যেমন- অতিবেগুনী, %:- ইত্যাদি) দেয়া থাকত তবে তা 
হতে প্রাপ্ত নিবৃত্তি বিভব নির্ণয় করে লেখচিত্র অঙ্কনের মাধ্যমে উত্তিটির 
সত্যতা যাচাই সম্ভব হতো। 
পর একটি রকেটের ভর 20018 এবং দৈর্ধ্য 10111 এটি 0.5 ০ 
বেগ নিয়ে পৃথিবী থেকে চলা শুরু করল। পুর ক্গাজেট লেজ/ 
ক. সময়ের আপেক্ষিকতা কি? ১ 
-খ. কৃষ্ণ বিবরকে কেন ঘটনা দিগন্ত বলা হয়? ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. গতিশীল অবস্থায় রকেটের দৈর্ঘ্য বের করো । 
ঘ্ঘ. এবানে কি রকেটের নিউটীয়ান পতিশতি এবং আইনস্টনীয় 
গতিশস্তির মধ্যে পার্থক্য আছে? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
২৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
চন পর্যবেক্ষক এবং যা পর্যবেক্ষণ করা হচ্ছে তার মধ্যে আপেক্ষিক গতি 
থাকার কারণে সময় পরিমাপে যে ভিন্নতা পরিলক্ষিত হয় তাকে বলা হয় 
সময়ের আপেক্ষিকতা। 
[রর কৃষ্বিবরের চারপাশে যে অপ্যলের মধ্যে কোনো ঘটনা বাইরের 
কোনো পর্যবেক্ষণ দেখতে পায়না, সে অঞ্চলকে কৃষ্ণ বিবরের ঘটনা 
দিগন্ত বলে। 


[চু ২১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুর্প । উত্তর: 8.6677. 
ঢু ২১) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 


ইলেকট্রনের সাথে সংঘর্ষের ফলে 10) তরজাদৈর্ঘ্ের 
কোণে বিক্ষিপ্ত হয় যা নিচের চিত্রে দেখানো 


৯ 
আপতিত ফোটন 55০ 


ক. কাল দীর্ঘায়ন কাকে বলে? 
খ. ফটো তড়িৎ ক্রিয়া ব্যাখ্যা করো। 
গ. বিক্ষিপ্ত ফোটবের শস্তি নির্ণয় করো। 
ঘ. কী শর্তে দুটি তরঙ্গদৈর্য্ের পার্থক্য রি রে 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
২৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর ধববেগে গতিশীল কাঠামোতে পরিমাপকৃত সময় ব্যবধানের তুলনায় 
স্থির কাঠামোতে পরিমাপকৃত সময় ব্যবধান বেশি। এ বিষয়টি কাল 
দীর্ঘায়ন নামে পরিচিত। * 
ঘুর একটি নিদিষ্ট কম্পাডেকর আলোক রশ্মি যখন কোনো ধাতব পৃষ্ঠে 
আপতিত হয় তখন ধাতব পৃষ্ঠের ইলেকট্রন আলোক রশ্মি থেকে শস্তি 
গ্রহণ করে ॥ যখনই ইলেকট্রন দ্বারা গৃহীত শস্তি ধাতব পৃষ্ঠে তার বন্ধন 
শস্তির চেয়ে বেশি হয়, তখনই ইলেকট্রন ধাতব পৃষ্ঠ থেকে বেরিয়ে 
আসে। আলোকের প্রভাবে ইলেকট্রন নির্গত হয় বলে এ ঘটনাকে 
আলোক তড়িৎ ক্রিয়া বলে। 
[এখানে, 


[ুস্ত বিক্ষিত্ত ফোটনের তরঙ্গাদৈধ্য, 
॥ (আপতিত ফোটনের তরজাদর্য, 
০৯70 -০০9) 7.510721 


চিএ ১৭551০- ০০55০) [বিক্ষেপণ কোণ, 9 ₹55০ 
9.11 510 83৯10. _বিক্ষিপ্ত ফোটনের শ্তি, ৪৫০? 


৯:034৯ 10) 
নি 
জি 
,_663৮10-+3410% 
বাল 2034হাতাই 


_9.776১101] 
২611 16০৬ (১05) 


৩ | ছুত্রু কম্পটন বিক্ষেপণে তরজাদৈর্ঘোর ব্যবধান, 
১1 
চা 
সর্বোচ্চ ব্যবধানের ক্ষেত্রে, 
এ টি 
56 ৫১)-দঘ 
বা, স78-0 
4 ৪0,180” 
৬৬0 -০1৯০9 
০2 


(019) -0. 


2১663 410- 


৭ এপ্নড7।5102 হও 


অতএব, 
না। 


4৪5 ৪102 
50.04858 এ 0,024 


কোন শর্তেই দুটি তরঙ্গাদৈর্ঘের পার্থক্য 0.0247. হতে পারে 


ঘরে; এবং * দুটি জড়প্রসঙ্তা কাঠামো । 1008 ভরের একজন 


নভোচারী 30 বছর বয়সে ছায়াপথ অনুসন্ধানের জন্য মহাশপ্যতরীতে 


করে % 


প্রসঙ্তা কাঠামোর সাপেক্ষে 2.4 ৮ 10751 বেগ ভ্রমণ করে 


এবং এই কাঠামো অনুযায়ী 50 বছর পর ফিরে আসে। 


চি 
খ. 


গ্‌ 
ঘ 


457 
জড়প্রসঙ্গা কাঠামো কাকে বলে? 
পক কিসে পারে পরিণত করা 
যায়? ব্যাখ্যা করো। ২ 
মহাশুন্য ভ্রমণের পর মহাকাশচারীর বয়স কত হবে? তি 
উপরের উদ্দীপকেট্প ভর এবং সময়ের পার্থক্য কি একই হবে? 
গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে তোমার যুক্তি দাও । ৪ 

২৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন পরস্পরের সাপেক্ষে ধুব বেগে গতিশীল যে সকল প্রসঙ্া কাঠামোতে 
নিউটনের গতি সূত্রগুলো অর্জন করা যায়, তাদেরকে জড় প্রসঙ্তা কাঠামো 


ৰলে। 


ছু ঘখন । «4০ তখন ২০০ 
এবং লরেন্টজ বূপান্তরের সমীকরণগুলো দীড়ায় 


2৮55৬, 


এবং/-% ৫৯ 


এটি গ্যালিলিও বূপন্তরের সমীকরণ । 
চুর ১৬(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 60১1 


গতিশীল অবস্থায় ভর ঢা। হলে, 


স]1-(54৮10 
0 


5277778 


»* ভরের পরিবর্তন _(277.77 -100)8 


-1777718 


লক্ষ্যকরি, 20+%177.77 
অতএব, উদ্দীপকে ভর ও সময়ের পরিবর্তন একই হবে না। 


একজন মহাশূন্যচারী 1007) দৈর্ঘ্য এবং ২ টন ওজন বিশিষ্ট 


একটি সহাশূনাযানে চে মহপূনো জথণ করেন। ডিনি তর হিসেব মতে 
1 দিন পর ফেরত আসেন। কিন্তু পৃথিবীর হিসেব মতে তিনি ৪ দিন পরে এসেছিল এবং বন থা নি সস রর 


আসেন। 


রাইস আজে কলেঙগ] হয়েছিল 


ক. ভরের আপেক্ষিকতা কী? 
খ. আপেক্ষিক তন্থের স্বীকার্ষগুলি লিখো । 
গ. মহাশূন্যে মহাশূন্য যানটির বেগ নির্ণয় করো। 
ঘ. বির গা নিব রা 
বিশ্লেষণ করো। 
২৮ নং ্রশ্নের উত্তর . 

[ত্র পথবেক্ষক এবং বন্তুর মধ্যে আপেক্ষিক গতি থাকার কারণে বস্তুর 

ভর পরিমাপে যে ভিন্নতা পরিলক্ষিত হয় তাকে ভরের আপেক্ষিকতা 

বলে। 

চু বিশেষ আপেক্ষিক তত্তেরস্বীকা্ষ দুটি নিননরূপ : 

১. পরস্পরের সাপেক্ষে পুববেগে ধাবমান সকল প্রসঙ্জা কাঠামোতে 
অর্থাৎ জড় প্রসঙ্গা কাঠামোগুলোতে পদার্থবিজ্ঞানের যেকোনো সূত্র 
একই রকম সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 

২. শূন্যস্থানে ৰা বায়ু মাধ্যমে আলোর বেগ ধুৰ এবং এ বেগ আলোর 
উৎস ও পর্যবেক্ষকের আপেক্ষিক বেগের ওপর নির্ভরশীল নয় | 

চুদন উদ্দীপক মতে, 

স্থির কাঠামোতে অতিবাহিত সময়, (_ 8 ৫4 

গতিশীল কাঠামোতে অতিবাহিত সময়, (0 _1 02 

জানা আছে, শূন্য মাধ্যমে আলোর বেগ, ০₹3 ৮ 10%ঘাড7 

বের করতে হবে, মহাশূনাযানের বেগ, %-?. 


৩০৬. 


নি: 3৯10 মাচ "স- (8) 


₹2:9765 % 10৪7 ০6 
চুদ্র দেওয়া আছে, 
নিশ্চল অবস্থায় মহাশূন্যটির দৈর্ঘ্য, 14) ₹ 1001) 
এবং ভর, 7৬ ₹ 2100 
'গ' অংশ হতে পাই, 
মহাশৃন্যযানের গতিবেগ, ৬ ₹ 2.9765 % 10%15-1 
জানা আছে, শূন্যস্থানে আলোর গতিবেগ, ০3 ৯ 10875-1 


সুতরাং চলমান অবস্থায় মহাশূন্যযানটির দৈর্ঘা, 
তি 29765 10 15 
লক ৪০০17 
০1251 
এবং ভর, [-_74-2- 219 
নু ন্‌ 
13] (76 0 ট 
৪ 3৮10থম5 
2190 
দা 


ন্‌ চলমান ভর _ 16107 
হি নিশ্চল ভর ৯2197 -$ 


সুতরাৎ, মহাশন্যযানটির দৈষ্য এর নিশ্চল দৈর্ঘ্যের অংশে নেমে 


/76625 70101024-0017 


ছতেব্ুতু ফটো তড়িৎ পরীক্ষায় 44008 তরঞাদৈর্য্যের আলো 
পটাশিয়ামের উপর আপতিত হলে ইলেকট্রন শুধু নির্গত হয়। কিন্তু 
1500% তরঙ্াদৈর্যের আলো আপতিত হলে ইলেকট্রন নির্গত হয়ে কিছু 
পরিমাণ গতিশস্তি লাভ করে । /িাইদক ক্যজেট কলে! 
ক. কৃষ্ণ বিবর কী? ১ 
খ, টিকা কচ বগা কার 
গ. পটাশিয়ামের কার্যাপেক্ষক নির্ণয় করো। 
ঘ. ইল পিপি লাছের করন দানিডিকরছে বিতর 
করো। ৪ 
২৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুদ 3 সৌর ভরের সমান বা বেশি ভরের নক্ষত্রের সুপার নোভা 
বিস্ফোরণের পর এর অন্তর অনিদিষ্টভাবে সংকুচিত হতে থাকে। 
সংকোচনের কারণে আয়তন প্রায় শূনা এবং ঘনত্ব অসীম হওয়ায় মহাকর্ষ 
ক্ষেত্র এমন প্রবল হয় যে, এ জাতীয় বন্ধু থেকে এর মহাকর্ষকে কাটিয়ে 
কোন প্রকার আলো এমনকি সংকেতও বেরিয়ে আসতে পারে না। তাই 
বস্ডুটিকে আর দেখা যায় না। নক্ষত্রের এই অবস্থাকে বলা হয় কৃষ্ণবিবর ৷ 
ছুঞ্জ বিশুদ্ধ সিলিকন বা জার্মেনিয়াম অর্ধপরিবাহীর সাথে পীচটি 
ইলেকট্রন আছে এমন পরমাণু অতি সামান্য পরিমাণ ভেজাল দেওয়া 
হলে তা ॥-টাইপ অর্ধ পরিবাহীতে পরিণত হয়। ॥-টাইপ অর্ধপরিবাহী 
তড়িৎ নিরপেক্ষ। কারণ ভেজাল পরমাণুর চারটি ইলেকট্রন চারটি 
জার্মেনিয়াম বা সিলিকন পরমাণুর সাথে বন্ধন সৃষ্টি করলেও পঞ্চম 
ইলেকট্রনটি মুন্ত ইলেকট্রন হিসেবে পরিবহন ব্যান্ডে অবস্থান করে। যা 
কেলাসের পরিবাহিতা বৃদ্ধি করে। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে কেলাসের মধ্যে 
মোট ইলেকট্রন ও প্রোটন সংখ্যা সমান থাকে। ফলে অর্ধপরিবাহী 
স্ফটিকে কোন নীট চার্জ থাকে না। অর্থাৎ ?-টাইপ অর্ধপরিবাহী তড়িৎ 
নিরপেক্ষ, ঝণাত্মক চা্জে চারজিতি নয় । 
চু ২গ)নং সৃজনশীল প্রক্টোত্তরের দ্রষ্টব্য । 
ছে ২(ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের দ্রষ্টব্য । 
ছুতেু্র একটি হাকি মাঠের দৈর্ঘ্য 1007 এবং প্রস্থ 60৮. । দুই বন্ধু 
দুটি কাল্পনিক রকেটে করে 0.7 বেগে ১ম বন্ধু দৈর্ঘা বরাবর ও দ্বিতীয় 
জন প্রস্থ বরাবর মাঠ অতিক্রম করল। গতিশীল অবস্থায় দুই বন্ধু 
মাঠের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করল। প্রতিটি রকেটের স্থির ভর 10 টন। 


টি লোলাা 
ক. তেজস্ক্রিয় ধুবক কী? 
খ. টজোজেন পা ভালে সন 
কখনোই »-রশ্মি নির্গত হয় না ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. গতিশীল অবস্থায় রকেটের ভর নির্ণয় করো। ৩ 
উদ্দীপকের দুই বন্ধু কর্তৃক নিণীত মাঠের ক্ষেত্রফল সমান হবে 
কি? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । ৪ 
৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুস্র কোনো তেজস্কীয় পদার্থের একটি পরমাণুর একক সময়ে ভেঙে 
যাওয়ার সন্তাব্যতাকে এ পদার্থের তেজস্ট্রিয় ক্ষয় ধুবক বলে। 
চু উচ্চ গতিসম্পন ইলেকট্রন কোণ শস্তু ধাতুকে আঘাত করলে তার 
গতিশস্তির একটি অংশ উচ্চ কম্পাংক বিশিষ্ট ১- রশ্মি হিসেবে পাওয়া 
যায়। এই রশ্িটির তরঙ্গদৈর্ঘা খুবই ক্ষুপর, প্রায় 10-% বা 1 মানের । 
ন-পরমাণুর শ্তি স্তরসমূহের মধ্যবর্তী শস্তি ব্যবধান যে পাল্লার, তার 
থেকে এত উচ্চ শস্তির বিকিরণ সম্ভব নয়। উদাহরণস্বরূপ বল' যায় যে, 
মূ পরমাণুর ভূমি স্তরের শস্তি 8। ₹ _ 13.6 ০/। অতএব, কোন মুক্ত 
ইলেকট্রনকে 17 পরমাণুতে আবদ্ধ করতে বিমুন্ত শত্তিই £ পরমাণুর 
ইলেকট্রন স্থানান্তরে প্রাপ্ত সর্বোচ্চ শত্তির বিকিরণ। এই বিকিরণের 


শর 


তরক্াদৈরঘ্য ১৮ হলে, 


3570-555)5% 
বা,715-136৯1-6%10750 
হিরা ৭ 


রি 
বা)» -5স7.8তলা 
_6633610-+3510% 
13651651075 

_914 ৯10৯ মা 

₹914-0625 8৯৯1& 
তাই, হাইভ্রোজেন পরমাণুর কক্ষপথে ইলেকট্রন স্থানান্তরের জন্য 
কখনোই ৫-রশ্মি নির্গত হয় না। 


[দ্র ১০(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 14 টন। 


রকেটের বেগ, ৮ _ 0.70 
যে দিক বরাবর রকেট গতিশীল সেই দৈর্ঘ্য বরাবর দৈর্ঘা সংকোচন হবে। 
১ম বন্ধুর সাপেক্ষে মাঠের দৈর্ঘ্য পরিমাপ করবে, 


“২0 
1001 _ (0.7) 


_71ক!কমা। 
২য় বস্তুর সাপেক্ষে মাঠের প্রস্থ পরিমাপ করবে, 


070০ 
লু 42,848 7 
এ প্রথম বন্ধু কর্তৃক নিণীত মাঠের ক্ষেত্রফল, /২ 1. 13) 


২য় বন্ধু কর্তৃক নিণীত মাঠের ক্ষেত্রফল, /১১ ₹14)*1) 
২100৯ 42.8484 
ল4284.84 হা 

যেহেতু 41 5 /৩ 

সুতরাং দুই বন্ধু কর্তৃক নিণীত মাঠের ক্ষেত্রফল সমান হবে। 


7০10128 


৯১৪০7147452 
টিন রাহ 
ক. আলোর সমবর্তন কাকে বলে? 
খ. অর্থ পরিবাহী ডায়োডের ক্ষেত্রে 1- লাগাল ২ 
গ. বিক্ষিপ্ত ইলেকট্রনের ভর নির্ণয় করো। 
ঘ. সি থপ কীনা জা বি করো 
৩১ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুল যে প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন তলে কম্পমান আলোক তরঙ্গকে একটি নিদিষ্ট 
তল বরাবর কম্পনক্ষম করা যায় তাকে আলোকের সমবর্তন বলে। 
ছু পাশে ভায়োডের 1 _ ৬ লেখ দেখানো হলো। ডায়োডের ক্ষেত্রে 
সাধারণত শুধুমাত্র সম্মুখ বাতাসে তড়িতপ্রবাহ হয় এবং ডায়োডের ০41 
৬০1৪8০ অতিক্রম করার পর ধীরে ধীরে তড়িৎ প্রবাহ বিভবপার্থক্য 
বৃদ্ধির সাথে সাথে বাড়তে থাকে। আবার ডায়োডের বিমুখী ঝৌকে 
[বিভব পার্থক্য প্রয়োগে কোনো তড়িৎ প্রবাহ পাওয়া যায় না। 


176025:/6520/7/170/2024.00171 


₹ (9০10) 


৮6৬০/)-৯ 


লেখচিত্র থেকে দেখা যায়, সম্মুখী বায়াসে তড়িৎ প্রবাহ বিমুখী বায়াসে 
তড়িৎ প্রবাহ অপেক্ষা অনেক বেশি এবং সম্দুখী বায়াসে অল্প বিভব 
পার্থক্য বৃদ্ধিতে তড়িৎ প্রবাহের বৃদ্ধি অনেক বেশি হয় কিন্তু বিমুখী 
বায়াসের ক্ষেত্রে বিভব পার্থক্যের বৃদ্ধিতে প্রবাহের তেমন বৃদ্ধি হয় না। 
তবে বিমুখী বায়াসে বিভব ধীরে ধীরে বৃদ্ধি করতে থাকলে এক সময় 
দেখা যায় তড়িৎ প্রবাহ হঠাৎ করে উল্লেখযোগ্যভাবে বৃদ্ধি পায়। এ 
অবস্থায় তড়িৎ প্রবাহ অনেক বৃদ্ধি করা হলেও ডায়োডের দুই প্রান্তের 
'বিভৰ পার্থক্যের কোনো পরিবর্তন ঘটে না। জংশনের বিভব বাধা ভেঙ্গো 
যাওয়া বা বিলুপ্ত হওয়ার কারণে এরুপ ঘটে। এ ঘটনা বিজ্ঞানী জেনার 
(2270) ১৯৩৪ সালে প্রথম প্রত্যক্ষ করেন বলে একে ডায়োডের 
জেনার ক্রিয়া (7৬০৮ ৬1৪০) বলে। বিমুখী বায়াসের যে বিভবের জন্য 
জংশনের বিভব প্রাচীর ভেজে যায় তাকে ভাঙ্গান বিভব (/7/100দ 
1188৫) বা জেনার বিভব (276. %01186) বলে। 


টা 9 [দেওয়া আছে, 
1474 81.610.% (77911 » .গতিশত্তি, চ. 
৯10১৮ 3 ২10 স্থির ইলেক 
্ )- ডা 
1৮911265101 (রো) 05911 4108 
[বিক্ষিপ্ত ইলেকট্রনের ভর, 117? 


»(-8-9 


১7 1 __147416১4107+ 
"507,012 8707-663510৯$41তা 
০১ 251.008 107 


অর্থাৎ আপতিত আলোক রশ্মির তরঙ্ঞাদৈরধ্য যদি 1.00 * 1040 হয় 
তবেই সংঘর্ষটি স্থিতিস্থাপক হবে! যেহেতু উদ্দীপকে আপতিত 
আলোকরশ্মির তরঙ্ঞাদৈ্য দেয়া নেই, তাই প্রদত্ত উদ্দীপক হতে সংঘর্ষাট 
স্থিতিস্থাপক কিনা বলা সম্ভব নয়। 

অথবা, উদ্দীপকে যদি ইলেকট্রনের বিক্ষেপণ কোণ দেয়া থাকত তবে 
ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র ব্যবহার করে আপতিত আলোর তরঙ্গাদৈর্য 
বের করা সম্ভব হতো এবং পরবর্তীতে তা শন্তির সংরক্ষণশীলতা সূত্র 
মেনে চলে কিনা তা নির্ণয় করা যেত। যেহেতু ইলেকট্নের বিক্ষেপণ 
কোণও জানা নেই, তাই প্রদত্ত উদ্দীপক হতে এটি নির্ণয় করা সম্ভব নয়। 
ছয়ে মি. ও মি. % দুই জমজ ভাইয়ের বয়স ২৫ বছর । মি. % 
পৃথিবীর অবস্থান করছে। মি. % অতি উচ্চগতি সম্পন্ন 0.850 বেগ 


৩২ নংশ্রশ্নের উত্তর 

ভূর দুটি একই ধরনের অর্ধপরিবাহীর মধ্যস্থলে এদের বিপরীত ধরনের 
অর্ধপরিবাহী বিশেষ প্রক্রিয়ায় পরস্পরের সাথে যুক্ত করে যে যন্ত্র তৈরি 
করা হয় তাকে ট্রানজিস্টর বলে। 

চু ১: জংশনে যদি কোন বহিঃস্থ ভোল্টেজ বা বিভব পার্থক্য প্রয়োগ 
করা হয় তাহলে তড়িৎ প্রবাহ ঘটে । ভোল্টেজ যদি এমন ভাবে প্রয়োগ 
করা হয় যে কোষের ধনাত্মক প্রান্ত 7 টাইপ বদ্তুর সাথে এবং ঝণাত্মক 
প্রান্ত 7-টাইপ বস্তুর সাথে সংযুন্ত হয় তাহলে তাকে সম্মুখী ঝোক বলে। 


ছু দেওয়া আছে, 
মি. ১: এর বেগ, & 0.850 
নিশ্চল ভর, গাও ক 5008 
বের করতে হবে, মহাশুন্াযানে ভর, ॥া৷₹? 
আমরা জানি, 17745 
ছি 
্ 
50. 
0.85০২2 
1765. 
২94:915 18 (815) 
মুর উদ্দীপক অনুসারে মি. ১ ও মি. % এর উভয়ের বয়স ₹ 25 ০৫ 
পৃথিবী থেকে নিণীত সময় ব্যবধান, !-10 ১৩থ. 
মহাশূন্যযানের বেগ, ৬ _0.85০ 
ধরা যাক, মহাশুন্যযানে মি. % এর বয়স বৃদ্ধি 0) 


আমরা জানি, ।-_ট 
২1-৪ 
বাঞলড।510৭1-58) 
4 ৯527 ১৩ 
এ. আপেক্ষিক তন্ন অনুসারে মি. » এর 10৩ পর বয়স _ 05 +5.27) 


২3027 /০থ 

এবং মি. & এর 10১৩ পর বয়স _ (25+ 10) _ 35 9৩৫ 

সুতরাং, মি. ৮ ও মি. % এর 10০-পর বয়সের পার্থক্য (35 _ 30.27) 
47299 

অর্থাৎ মি. % মি. % এর চেয়ে 4.72 ১৩ এর বড় হবে। 

ছয়ে একটি তড়িৎক্ষরণ নলে 7.-79% উৎপাদন করার জন্য 

43.6ধ৬ এবং 601৬ বিভব পার্থক্য সরবরাহ করায় 0.2900 মা তরঙ্ঞা 


সম্পন্ন একটি রকেটে করে মহাশূন্যে ভ্রমণ শুরু করল। দৈর্ঘ্যের »44/ কোনো ইলেকট্রনকে আঘাত করে 6০” .কোণে বিক্ষিপ্ত 
রাজউক এরা মতে জলে চাক/] হলো। /আাটযা শষ্দ এত জলে চাকা 
ক. ট্রানজিস্টর কী? ১ ক. জেনার ভোল্টেজ কাকে বলে? ১ 


খ, সম্মুখ ফৌক কি ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. মি. % এর ভর পৃথিবীতে 50 ৮& হলে মহাশূন্যানে তার ভর 
কত? ত 
ঘ. 10 বছর পর রকেট পৃথিবীতে ফিরে ভাসলে তাদের বয়সের 
কোন পার্থক্য হবে কি? যদি সে রকম ঘটে তাহলে কে বয়সে 
বড় হবে? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো । 


খ. একটি তারকা কিভাবে ব্র্যাক হোলে পরিণত হয়?-ব্যাখ্যা 
করো। ২ 
গ. উদ্দীপকের উৎপাদিত দুই ধরনের 48 এর ক্ষেত্রে 
ইলেকট্রনের গতিবেগ নির্ণয় করো। তি 
ঘ. বিক্ষিপ্ত %-8) এর শস্তি আপতিত ১4) এর শত্তি ভিন্ন হবে 
কি না_ গাণিতিকভাবে যাচাই করো। ৪ 


৩৩ নং ্রশ্নের উত্তর 

চূন্্র ১:। জাংশনে বিমুখী ঝৌকে ভোল্টেজ বাড়াতে থাকলে শেষে এক 
সময় হঠাৎ করে বিপুল পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহ পাওয়া যায়। যেন মনে হয় 
7-0 জংশনের বিভব বাধা একেবারে বিলুপ্ত হয়ে গেছে। বিমুখী ঝৌকের 
ক্ষেত্রে যে ভোল্টেজের জন্য এরূপ ঘটে তাকে জেনার ভোল্টেজ বা জেনার 
(বিভব (2০7৩7 ৬০1138০) বলে। 

চু যখন তিন বা ততোধিক সৌরভরের নক্ষত্র তার অন্তিম দশায় তার 
বাইরের খোলস ফেলে বিস্ফোরণের মাধ্যমে সুপারনোভায় পরিণত হয়। 
আর ভিতরের অংশ এরপর ক্রমাগত সংকুচিত হতে থাকে। সংকুচিত 
হতে হতে এটি এমন ঘনত্রের বস্তুতে পরিণত হয় ঘে এটির মহাকর্ষ 
বলের কারণে এটি থেকে আলোও বের হতে পারে না। এভাবে নক্ষত্রটি 
ব্ল্যাকহোলে পরিণত হয়। 


রর 
প্রথম ক্ষেত্রে, দেওয়া আছে, 

|. প্রথম ক্ষেত্রে 

77512-৩৬ ৮ 

বিভব পার্থক্য, ৬। _13.61৬ 
০29111028৮2 দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, 


বিভৰ পার্থক্য, ৬2 - 601৬ 


_1.6৯107?%13.6৯10১ 
তরঙ্গা দৈর্ঘ্য, 9. 5029 ৯10) 


২6.91 ৯105 [ও (05) 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 


1 
চ 912 ০৬2 


৯2911102552 
6%107960৯10+ 


145 ৯10৭ [া/5 
ছু কম্পটন ভাব থেকে আমরা জানি, 

1 দেওয়া আছে, 

লন 0- 

ডা নি) বিক্ষেপণ কোণ, 0-60 
7৫-৯0-০০০০ আদি তরঙ্া দৈর্ঘ্য, ). ₹ 0.29 ঝা 
২৮5৮17050০৮) 

66310 


রি 9 
-029৮1০”+5710স সি, 0০০৯০) 
50.2912 8105 ঢা 

66361074১43 410% 


ক আদিশরি, ৪ 02910 
287৩৬ 
৮1০ _6.63৯1074১310% 
শেষ শততি,6-7-6291857 
০4269 ৩৬ 
০ শস্তির পার্থক্য _ (4287 _ 4269) ৩৬ 
২18৩৮ 4০5) 
(0.258101565 ০ 
পেশ 


খ. চে রা রীনা লিখ এবং এটা সরা 
(ফোটনের কোন ধর্ম ব্যাখ্যা করা যায়? ২ 


7110102 


চন থর জর দিলু উনের সরি গতি 
নির্ণয় করো। 
চে ইলেকটনের পিপি কখনই 414৩৫ এর বেসি হতে গার না 
ব্যাখ্যা কর গাণিতিক সমীকরণের সাহায্যে । ৪ 
৩৪ নং ্রশ্নের উত্তর 


ভ্রর+.১০০ 
চুঝ্জ১০ 91০1০ তরঙ্ঞদৈত্যের সমীকরণ হলো- 
৮ % লবদ্ুকণার তরজাদৈর্ঘা 

৮_ বন্তুকণার ভরবেগ 

5 প্লাডেকর ধুবক 
এ সূত্র হতে বুঝতে পারা যায় যে ফোটন তরঙ্গ এবং কণা উভয় ধর্মই 
প্রদর্শন করতে পারে। 
[চু লেখচিত হতে, সূচন কম্পাংক, ৬৪ _5.55 %1014112 


সর্বোচ্চ গতিশস্তি অবস্থায় কম্পাঙক, 
৬1.25৯1015172- 125 101412 


63 4104 (12.5-5.55)% 1041 
২2:88 ০৬ (05) 
চুজু আমরা জানি, ইলেকট্রন সর্বনিম্ন থাকতে পারে হাইড্রোজেন 
নিউক্লিয়াস, যেখান থেকে 9 রশ্মির হিসেবে নির্গত হয় এবং |) শির 
সর্বোচ্চ বেগ 0.98 ০। 

“- এই বেগে ইলেকট্রনের মোট শস্তি, 


৪৮ 02 


স্বাক্ি 73৯10 


2576৬ এ 4116৬ 
 ইলেকট্রনের বেগ 411০ এর বেশি হতে পারে না। 
ছতরেত্ুে « এবং ৪ ধাতুর কার্ষঅপেক্ষক যথাক্রমে 4.5৩৬ এবং 
2.58৬। ন ধাতুকে 3500/২০ তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের আলো দ্বারা এবং 
ধাতুকে 4500/০ তরঙ্গ দৈর্ধোর আলো দ্বারা আলোকিত করা হলো। 

/ঢাক্গ রোদিডেনাদিযাল মডেল কলেজ ঢাকা। 

ক. কম্পটন ক্রিয়া কী? ১ 


খ. নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরে ইলেকট্রন থাকতে পারে না কেন- 
ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ৯ ধাতুর সৃচন কম্পাঙক নির্ণয় করো। তি 
ঘ. উভয় ধাতু হতে ফটো ইলেকট্রন নির্গত হবে কী? গাণিতিক 
বিশ্লেষণসহ মতামত দাও । ৪ 
৩৫ নত প্রশ্নের উত্তর 

ুন্র কোনো একটি শন্তিশালী ফোটনের সাথে মুক্ত ইলেকট্রনের সংঘর্ষ 
ঘটলে ফোটনটি ইলেকট্রুনটিকে কিছু শস্তি প্রদান করে। এতে বিক্ষিপ্ত 
ফোটনের তরঙ্গদৈধ্য আপতিত ফোটনের তরঙ্গদৈর্যের চেয়ে বেশি 

হওয়াকেই কম্পটন ক্রিয়া বলে। 


চু ঘইজেনবাগের অনিশ্চয়তা নীতির সূত্র (৬০৪৯) ব্যবহার 
করে নির্দিষ্ট গাণিতিক বিশ্লেষণে পাওয়া যায় যে, ইলেকট্রনের 
নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরে থাকতে হলে একে 37.6 ৫৩৬ শ্তির অধিকারী 
হতে হবে। কিন্তু পরীক্ষালব্ধ ফলাফল থেকে দেখা যায় যে, ইলেকট্রনের 


শস্তি + 74০৬ এর অধিক হয় না। সুতরাং নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরে ₹_77 
ইলেকট্রন থাকতে পারে না। 
ছু ধাতুর সৃচন কম্পাংক, 0 হলে, 
কার্যাপেক্ষক, €₹1%9 এখানে, . 
বা, 65 & ধাতুর কার্যাপেক্ষক, 
॥ লট 6৭ ₹4.5৩৬ ₹4.5 1.6 
_7:2১4107 _7.2 8107 
»6:65৯107 প্লাংকের ধুবক, ॥ _6.63 1015 ্ 
51.09105 72 রো) -5$ কাঠামোতে ঘনত্ব, ৪০ 
[দ্র ব্যবহৃত আলোক তরক্তোর শ্তি যদি প্রতিক্ষত্রে & ও 9 ধাতুর রঃ 
কার্যাপেক্ষক অপেক্ষা বেশি হয়, তবে ধাতু হতে ইলেকট্রন নির্গত হবে। শা 
& ধাতুর ক্ষেত্রে ব্যবহৃত আলোর শস্তি, 5 হলে, ঢা 
5৯ _0% এখানে, 12 
চি . আলোর, তরঙ্গটৈর্ঘা, 9, ₹ 35008. 7 
68341043310 শ35005102ি 
৭... 850০৯107 
_5.68 1079] ডঃ 
ল355৩৬ 
কিছু ধাতুর কার্যাপেক্ষক ৪ 54:5০ ২045193৮10১ 8 2292 
2, « % অর্থাৎ £ ধাতু হতে ইলেটট্রন নির্গত হবে না। রঃ দিনা গ' হতে 15 2.2] 
আবার, ৪ ক্ষেত্রে ব্যবহৃত আলোর শস্তি 1৪ হলে 4 ভা 
টান রত এখানে, ্ অতএব, ঘনত্ব $' কাঠামো হতে বেশি মনে হবে। (8. 
টা ব্যবহৃত আলোর তরঙ্গাদৈর্ধ্য লু একজন নভোচারী এমনভাবে গতিশীল যাহাতে 
বু ্ 
6:63 10443 %10% 3354500% 530. পৃথিবী থেকে কাছের স্টার সিস্টেম [/08০০00801] 
রবি টি 4500 * 10.) ৮ 
4500%10 1 
_4-42 107] 
276৩৬ এর দূরতু 4.3 1810 ১৩৪৫. - /ঞলঞস জলজ চাকা 
8 ধাতুর কার্যাপেক্ষক, %% » 2.5 ৬ ক. অপবর্তন কাকে বলে? 
৯ ৪৪ ৯ %॥ অর্থাৎ 8 ধাতু হতে ইলেস্ট্রন নির্গত হবে খ. আলো কণা না তরঙ্তা ধমী ব্যাখ্যা করো। 
অতএব, / ধাতু হতে ফটো লেসন নির্গত না হলেও ধাতু হতে হবে। | গ. গাল জবন্থায জারি কাছে পরিবী থেকে 103 
5 ও 5" দুটি জড় প্রসঙ্গা কাঠামো ।-১. এর সাপেক্ষে 5 ০০/487 এর দূরতু কিলোমিটারে নির্ণয় করো। ঙ 
সব সময় 0.9০ সমবেগে ধনাত্মক ৮: অক্ষের দিকে গতিশীল । 3 ঘ. নভোচারীর বেগ (০07৩০19401919 5 $18108/1 0181) নির্ণয় 
একজন বিজ্ঞানী এঁ কাঠামোতে, রাখা একটি ধাতব দন্ডের করো। ্ ৪ 
দৈর্ঘ্য ও ঘনতৃ পরিমাপ করলোন যথাক্রমে 117 ও 19 3 ৯103 1£া১। ৩৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
/াল্গা কলেজ চাক বি 
ক. কাল দীর্ঘায়ন কাকে বলে? ১. ছুন্ু তীক্ষম ধার ঘেষে যাবার সময় বা সবু ছিদ্র দিয়ে যাবার সময় আলো 
খ. সূর্য ব্লাক হোলে পরিণত হলে পৃথিবী কী সূর্যকে কেন্দ্র করে | কিছুটা বেঁকে যাওয়ার ধর্মকে অপবর্তন বলে। 
ঘুরবে? ব্যাখ্যা করো। ২ | চুর আলো একই সাথে কণা এবং তরঙ্াধ্মী। আলোর তরঙ্গতত্ব 
গ. 9 কাঠামোর পর্যবেক্ষকের নিকট দক্ডের দৈর্ঘ্য কত মনে হবে?ও || প্রতিফলন, প্রতিসরণ, অপবর্তন, ব্যতিচার ধর্মের ব্যাখ্যা দিতে পারে কিন্ত 


ঘ. 9 ও 3 এর পর্যবেক্ষকের নিকট দন্ের ঘনতু কি একই মনে | আলোর ফটোইলেরিক ক্রিয়ার কোনো ব্যখ্যা দিতে পারে না। পরবর্তিতে 
ক রে 84 ৪. ম্যাক্স প্ল্যাতক কোয়ান্টাম তন্তের সাহায্যে ফটোইলেন্িক ক্রিয়ার ব্যাখ্যা 
৩৬ নংপ্রশ়নের উতর দিতে সমর্থ হন। আলোর কোয়ান্টাম তত্ব অনুসারে আলো নিরবিচ্ছির্ন 


ধুববেগে গতিশীল কাঠামোতে পরিমাপকৃত সময় ব্যবধানের তুলনায় 
ভ্রং পরিমাগকৃত সময় ব্যবধান বেশি। এ বিষয়টি কাল | বিকিরণ নয়, বরং কতক শস্তি প্যাকেট বা গুচ্ছ, যাকে বলা হয় 


দির জলে কোয়ান্টা। এই তত্ব থেকেই প্রথম আলোর দৈতস্বত্তার ধারণা মেলে। 

চুর সঘ রাক হোলে পরিণত হলে এর আকার অত্যন্ত ছোট হবে কিন্তু | [রর গতিশীল অবস্থায় দৈর্ঘ্য, [দেওয়া আছে, 

ভরের কোনরূপ পরিবর্তন হবে না এবং সূর্যের ভরকেন্দ্র থেকে পৃথিবীর 17530 

দূরত্বের কোনো পরিবর্তন হবে না। এতে সূর্ঘ ও পৃথিবীর আকর্ষণ কলের ০৮৬টি 
4315 


ও কোনো পরিবর্তন হবে না। তাছাড়া সূর্য যদি ব্ল্যাকহোলে পরিণত হয় 
তবে সূর্যের ঘটনা দিগন্তের ব্যাসার্ধ পৃথিবী হতে সূর্যের দূরত্বে থেকে 
অনেক কম ফলে এদের আকর্ষণের কোনো পরিবর্তন হবে না। ফলে 
পৃথিবী সূর্যের চারদিকে ঘুরতে থাকবে । 


14335310365 86400 
356 ৮৫ 1012 10) (85) 


/76625 70101024-0017 টি 


_2:99835 ৪ 10$ 0 
অতএব, নভোচারীর বেগ 2.99833 ৯108 [51 


ছুট তিনটি আলোক সংবেদী ধাতুর ক্ষেত্রে] [নিবৃত্ত বিভব] 
এর লেখচিত্র দেখানো হলো। 


৬৬ 


50:00] 80.902 80.904 
ইক (8050 

চুর ধাতব পাত থেকে ইলেকট্রন সরানোর শর্ত হচ্ছে আপতিত আলোর 
শক্তি ৯ এ ধাতুর কার্যাপেক্ষক। 


এখানে, প্লাক ধুবক 1) _ 6.63৯10-3415 
০ 3৯10৮ হা 


তরঙ্াদৈর্ঘ্য, দলটি" 


663১104১310 


0001 0.902 09০4 7 গা 3, 

নী ছি, ০ 

ক. | বেকরেল কাকে বলে? ৰ নু 
খ. 7২৮ ট্রানজিস্টর এর ক্ষেত্রে সাধারণ পীঠ এবং টি তৃতীয় ধাতব পাতের জন্য, ১৩ সি) গা, 
সংগ্রাহক বর্তনী অংকন করো। ২ ৯250৮107 
গ. তিনটি ধাতুর কার্য অপেক্ষকের অনুপাত নির্ণয় করো। তি 66951943410 

ঘ. ৬1০, 0০10-1400 /] এর আলো কোন ধাতব পাত থেকে 250৯)0 


11919 ৫1০০09) সরাতে পারবে যথাযথভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
৩৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন কোন তেজস্ক্রিয় বসুর প্রতি সেকেন্ডে একটি পরমাণুর তেজিস্ক্য় 
ভাঙন বা ক্ষয়কে এক বেকরেল বলে। তেজস্ক্রিয়তার এস.আই.একক 
হুলো বেকরেল (89)। 


চিত্র: সাধারণ সংগ্রাহক বর্তনী (%) চিত্র: সাধারণ সংগ্রাহক বর্তনী 0900) 


ছু কাধাপেক্ষক, [এখানে, 
৫716 

“প্রথম ধাতুর জন্য, ৷ ০1 

দিতীয় ধাতুর জন্য, ৬০ -1/% 

তীয় ধাতুর জনয, ঘ১ ৮ [ভী় 


_66310-১3 410 

400%10% 

চা 

যা প্রথম ও দ্বিতীয় ধাতব পাত থেকে বেশি অর্থাৎ- প্রথম ও দ্বিতীয় পাত 
থেকে ইলেকট্রন বের হবে। 
ছয়ে বাংলাদেশের দুই কোটির বেশি মানুষ সৌর বিদ্যুৎ ব্যবহার 
করে বিশ্বে দৃষ্টান্ত স্থাপন করছে। স্বল্প খরচে দেশে সৌর প্যানেল 
তৈরির লক্ষ্যে রিজন ও সুমন ভিন্ন দুটি. ধাতব পদার্থ নেয়। তাদের 
ব্যবহৃত পদার্থের কার্যাপেক্ষক যথাক্রমে 2.30 ৩৬ ও 4.74 ৩৬। উভয় 
পদার্থের উপর 2500% তরঙ্াদৈত্ের আলো আপতিত করা হলো। 
রি লহ বা সতত তর দি ইরনটতর পি 
বেশি। 


৮ 
ক. নিবৃত্তি বিভব কাকে বলে? 
খ. ফটোইলেকট্রনৈর বেগ, আভল জল ওলী 
নির্ভরশীল নয়- ব্যাখ্যা করো। টি 
গ. আপতিত ফোটনের ভরবেগ নির্ণয় করো। 
ঘ. রিজনেত বাটি ঠিক ছল কী? গানিতিকভাবে বির 
করো। 
৩৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
ভ্রু ফটোতড়িৎ ক্রিয়ার যান্ত্রিক ব্যবস্থায় ক্যাথোড প্লেটের সাপেক্ষে 
আযানোড প্লেটে যে ন্যুনতম ধনাত্মক বিভব দিলে আলোক তড়িৎ 
প্রবাহমাত্রা তাৎক্ষণিকভাবে বন্ধ হয়ে যায়, সেই বিভবকে নিবৃত্তি বিভব 
বলা হয়। 


717. 


ছু কোয়ান্টাম তত্ব অনুসারে £ কম্পাভেকর আলোর প্রতিটি ফোটনের 
শল্তি 1 আলোর তীব্রতা বৃদ্ধি পেলে আপতিত ফোটনের সং্যা বৃদ্ধি 
পায় এবং সেই সাথে নির্গত ইলেকট্রনের সংখ্যাও বৃদ্ধি পায়। তাই 
আপতিত আলোর তীব্রতা বৃদ্ধি পেলে আলোক তড়িৎ প্রবাহ বৃদ্ধি পায়। 
কিন্তু আলোর কম্পাঙ্ক অপরিবর্তিত থাকায় ফোটনের গতিশস্তি বৃদ্ধি 
পায় না। ফলে নির্গত ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ বেগ তথা গতিশস্তি 
অপরিবর্তিত থাকে। 


স25001019 


2500১10 


_6:63810-4১3১10+ 

৭. 2500%1075 

57:95681019] 

৭4:9725 ৩৬. 
রিজনের ব্যবহৃত পদার্থ হতে নির্গত ইলেকট্রনের গতিশস্তি ০ হলে, 
০৮5 8-০ রিজনের ব্যবহৃত পদার্থের কার্যাপেক্ষক, 


4.9725-2.3 ৬/০। _2.306৬ 
_26725৩% 
আবার, সুমনের ব্যবহূত পদার্থ হতে নির্গত ইলেকট্রনের গতিশস্তি, 
8] হলে, 
ফিল 67 আও সুমনের ব্যবহৃত পদার্থের কার্যাপেক্ষক, 
54972574741 54746৬ 
50:2325 
অর্থাৎ, রিজনের ব্যবহৃত পদার্থ হতে নির্গত ইলেকট্রনের শস্তি সুমনের 
ব্যবহৃত পদার্থ হতে বেশি। 


অতএব, রিজনের বন্তব্য সঠিক ছিল। 
হবু চত্রে আলোক তড়িৎ প্রদর্শনের লেখচিত্র দেখানো হল 


চল ৪. & বিন্দুর স্থানাহক, (2104. 0) 
| ৪ বিন্দুর স্থানাংক (21015,6) 
০. &. 
৯105) 
/ভাদমজী ব্যানমেন্ট জলজ, ঢোকা 
ক. সুচন কম্পাংক কাকে বলে? ১ 
খ. ট্রান্সফরমার ১0 লাইনে কাজ করে না কেন? ২ 


গ. উদ্দীপক হতে কার্য অপেক্ষকের মান বের করো। 
ঘ. আপতিত কমপাংক হিপ লে নিবি বিভবের কি পরিবর 
হবে_ গাণিতিক বিশ্লেগের সাহায্যে মতামত দাও । ৪ 
8০ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর ঘত্যেক ধাতুর ক্ষেত্রে একটি ন্যুনতম কম্পাতক আছে যার চেয়ে কম 
কম্পাক বিশিষ্ট কোনো আলো এ ধাতু থেকে ইলেকট্রন নির্গত করতে 
পারে না। এ ন্যুনতম কম্পাঙককে এঁ ধাতুর সূচন কম্পাঁক বলে। 
ছু ট্রা্গফরমারের কার্যনীতি পারস্পরিক আবেশের নীতির উপর 
প্রতিষ্ঠিত। যেখানে মুখ্য কুণডলীতে পরিবর্তী প্রবাহ প্রয়োগ করার ফলে 
চৌম্বক ফ্লাক্স পরিবর্তিত হয় এবং গৌণ কুণুডলীতে তড়িচ্চালক শক্তি 
আবিষ্ট হয়। মুখ্য কুণুলীতে ডিসি ভোল্টেজ বা প্রবাহ প্রয়োগ করলে 
ট্রা্সফর্মারের মজ্জার মধ্য দিয়ে ধুবমানের চৌম্বক ফ্রাক্স গমন করে। এ 


ধূবমানের চৌমক ফ্লাস ৪--২৫ সতরানুসারে গৌণ কুণুলীতে কোনো 
ফিক ারারি তে পারের 0 হয়। ফলে 
ইনপুট ডিসি ভোল্টেজের মান যাই হোক না কেন, আউটপুট তথা গৌণ 
কুণুলীর ভোল্টেজ সর্বদাই শূন্য হয়। তাই ট্রান্সফর্মার কেবল এসি প্রবাহে 
কাজ করে, ডিসি প্রবাহে কাজ করে না। 
জান বুল লেজার? 
২2৯10%172 
উরে 
শ্ল্যাংকের ধুবক, 1 ₹ 66১৯10415 
বের করতে হবে, কার্য অপেক্ষক, ৬, ₹? 
আমরা জানি, ৬০ 17০ _ 6.63 ১10-১405 ৯2১1014172 
৭1326810790 
২0.82875 ০৬ (১75) 
[ুর ওপ্লমতে, 2105 মহ কম্পাডেকের আলো আপতিত হলে নিঃসরিত 
ইলেকট্রুনের সর্বোচ্চ গতিশত্তি, 1০০ 56০৬ 
এক্ষেত্রে নিবৃত্তি বিভব 6৬ 
আপতিত কম্পাত দ্বিগুণ করলে, ৫-2৯:2৯:107571% 
স4৯105112 
এক্ষেত্রে নিঃসরিত ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশস্তি, 
সদ 1৬ ০৭ 663 ৪104354৪105 727 0.82875 ৬৬ 
652 810-81-0.82875 ০৬ 
575 ৩৬ -0.82875 ৩৬ 
15746 ৩৬ 
এক্ষেত্রে নিবৃত্তি বিভব » 15746 ৬ 


লক্ষ করি, ৮১ হ2624৯2 


টো, অনা কলা নিলে টি জিও 

বৃদ্ধি পাবে। 

ছুত্রেতুন্ে নিপুন তার ভাই সবুজকে আকাশে উড়ন্ত একটি রকেট 

দেখাচ্ছিল। পৃথিবীতে সে পর্যবেক্ষণ করেছিল যে, রকেটটির ভর 3 টন 

ও দৈর্ঘ্য 10071 নিপুন তার ভাইকে বলল যে, রকেটটি 4.2 107175-1 

বেগে চলছে। কিন্তু তার ভাই বলল যে, রকেটটি আলোর বেগে চলছে। 
/হাডিজিল হেল সুক্ল এত কলেজ ঢোকা 


ক. কম্পটন ক্রিয়া কাকে বলে? ১ 
খ. গোলাকার পরিবাহীর ব্যাসার্ধ বাড়ালে ধারকতৃ বৃদ্ধি পায় 
কেন? 


গ. রকেটটির চলমান ভর কত হবে? 
ঘ. নিপুনের ভাইয়ের পর্যবেক্ষণ যথার্থ কি-না, পিন 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
৪১ নংপ্রশ্নের উত্তর 
[ভ্রু কোনো একটি শ্তিশালী ফোটনের সাথে মুস্ত ইলেকট্রনের সংঘর্ষ 
ঘটলে ফোটনটি ইলেকট্রনটিকে কিছু শস্তি প্রদান করে। এতে বিক্ষিপ্ত 
ফোটনের তরঙ্ঞাদৈর্ধ্য আপতিত ফোটনের তরঙ্গদৈধ্যের চেয়ে বেশি 
হওয়াকেই কম্পটন ক্রিয়া বলে। 
সু গোলাকার পরিবাহীর ধারকতব, ০4 
অর্থাৎ ০০, ধারকত্ ব্যাসার্ধের সমানুপাতিক। 
চার্জ গোলকের বাইরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে। ব্যাসার্ধ বেশি হলে, 
গোলকের পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল বেশি হয়। তাই গোলাকার পরিবাহীর ব্যাসার্ধ 
বাড়লে ধারকত্ বৃদ্ধি পায়। 


/76895:/122017117019024-2017 


স্থির ভর, 0 53 গাগা 


আলোর বেগে চলমান কোন রকেটের চলমান দৈর্ঘা শূন্য, ফলে এটি 

দেখা সম্ভব নয়। কিন্তু নিপুন এবং তার ভাই রকেটটিকে দেখতে 

বা, নি কদিিতিনাং কী নিউ রিলোরদরের। 
না। 


অর্থাৎ আলোর বেগে চলমান কোনো বনুর ভর অসীম। কিনতু কোনো 

বস্তুর ভর অসীম হওয়ার জন্য অসীম শস্তির প্রয়োজন, যা অসম্ভব । 

৮০044 
নয়। 


ঢ শ্রী কামালের ভর 55 ॥& এবং বয়স 40 বছর। সে 2.4:4 108. 
1751 বেগে গতিশীল মহাশূন্যযানে চড়ে ছায়াপথ অনুসন্ধানে গেল । তার 
যমজ ভাই নাফিস এর বয়স যখন 80 বছর হলো তখন.সে পৃথিবীতে 


ফিরে এলো। লিল 
ক. নিবৃতি বিভব কী? 

খ সে সিডিলীল কাঠামোতে গা দরে চলে জেন গা 

করো। ২ 


গ, উদ্দীপক অনুসারে মহাশূন্যস্থানে কামালের ভর নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকে দুই ভাই এর বর্তমান বয়স সমান থাকবে কি না_ 
গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মতামত দাও। ৪ 
৪২ নংগ্রশ্নের উত্তর 
চুন্র ফটোতড়িৎ ক্রিয়ার যান্ত্রিক ব্যবস্থায় ক্যাথোড প্লেটের সাপেক্ষে 
আযানোড প্লেটে যে ন্যুনতম ধনাত্মক বিভৰ দিলে আলোক তড়িৎ 
্রবাহমাত্রা তাৎক্ষণিকভাবে বন্ধ হয়ে যায়, সেই বিভবকে নিবৃত্তি বিভব 
বলা হয়। 
হুগ্র সময়ের আপেক্ষিকতা থেকে আমরা জানি, 
17-7558.... ...0) 
।-2 


্ 
কোনো গতিশীল বসুর জন্য “২/1 -১:রাশিটি সব সময় | এর চেয়ে 
ছোট, তাই । সব সময়ই ৮ এর চেয়ে বড়। ৮ কে বলা হয় যথোপথুস্ত বা 
প্রকৃত সময় এবং ! হচ্ছে গতিশীল কাঠামোর সাপেক্ষে সময় ব্যবধান 
()নং সমীকরণ অনুযায়ী । ৯. 

এ কারণে সমবেগে গতিশীল কাঠামোতে ঘড়ি স্থির কাঠামোর ঘড়ি 
অপেক্ষা ধীরে চলে। 


চুন ১১) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুর্প। 

উত্তর : 91.671 

[নু ১১৫) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 

উত্তর : কামালের বয়স হবে 48 বছর। 

একটি কাল্পনিক চলমান ট্রেনে একটি বস্তুর ভর 1001 এবং 


দৈথ্য নিশ্চল দৈর্ঘের 50%। /সরকারি করগঞ্জা কলেতা জাদীগড/ 
ক. কার্ষ অপেক্ষক কী? ১ 
খ. "জরুরি প্রয়োজন ছাড়া আমাদের এক্সরে করা উচিৎ নয়"_ 
ব্যাখ্যা করো। ২ 

গ. কাল্পনিক ট্রেনটির গতিবেগ নির্ণয় করো। তি 
ঘ. ট্রেনটি থেমে গেলে বস্তুর ভরের কোনো পরিবর্তন হবে কী? 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । ৪ 

৪৩ নং ্রশ্নের উত্তর 


চুত্ু কোনো ধাতুখন্ডের ওপর ন্যুনতম যে শস্তির ফোটন আপতিত হলে 
এটি হতে ইলেকট্রন নিঃসৃত হবার উপক্রম হয় তাকে এ ধাতুখন্ডের 
কার্যাপেক্ষক বলে । 

ছুয্জু এক্সরে এক প্রকার_তাড়িত চৌম্বক বিকিরণ। এর কম্পাঙ্ক (0 
উচ্চ। তাই £_11/ সৃত্রানুসারে এর শস্তি ও উচ্চমানের দেহের কোনো 
অংশে এক্সরে করানো হলে তার যথেষ্ট পার্শপ্রতিক্রিয়া আছে। এটি 
অনেকটা রেডিওথেরাপির মতো কাজ করে। ফলে বহুসংখ্যক সুস্থকোষ 
বিনষ্ট করে। পরপর কয়েকবার দেহের একই অঙ্গের এক্সরে করালে এ 
অক্তোর প্রভূত ক্ষতি হয়, এমনকি তা বিকলাঙ্জা হয়ে যেতে পারে। অল্প 
কিছুদিনের ব্যবধানে মুখমণ্ডলের এক্সরে করানো হলে দাত ও চুল পড়ে 
যেতে পারে। গর্ভাবস্থায় বিশেষ প্রয়োজন ছাড়া এক্সরে করানো উচিত 
নয়। প্রতিবার এক্সরেতে নবজাতকের দেহের বেশ কিছু ক্ষতিসাধন হয়। 
সুতরাং, জরুরি প্রয়োজন ছাড়া আমাদের এক্সরে করা উচিত নয়। 


ট্রেনের বেগ, 
আলোর বেগ, ০-3১10+11$1 


০53৯0 
52,598 ৯108 া/ (১০5) 
এন দেওয়া আছে, 
রগ হতে, টেনের বেগ, ৮ -২5০ ০: 
৬ ৩৪ 10018 
হিভিল 
০ 
টা 
124.00177 


ভরের আপেক্ষিকতার সৃত্রানুযায়ী 
নিত, 
& এ ৬ 
চাটি 
রা 
চা 

গা 100 

ল লিনা 55018 


অতএব, ট্রেনটি থেমে গেলে এর ভরের পরিবর্তন হবে। 
প্র সর পটাশিয়াম ধাতুর কার্যাপেক্ষক 2.56৬ ৷ জাবেদ উত্ত ধাতুর 
উপর পর্যায়ক্রমে 60008 এবং 50008 তরঙ্তা দৈর্ঘ্যের আলো আপতিত 
করল। /কটে্ট পারনি সুস্ল এ জলে মোলেদসাহট 
ক. আলোক তড়িৎ ক্রিয়ার সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. কোনো বস্তুর বেগ আলোর বেগের সমান হতে পারে না কেন? 
ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ধাতুটির সূচন তরজা দৈর্ঘ্য & এককে নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকে. জাবেদ এর আপতিত তরঙ্গা ধাতৰ পাত থেকে 
ইলেকট্রন নিঃসরণ করতে পারবে কি পারবে না তা গালিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৪৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো ধাতব পৃষ্ঠের ওপর যথেষ্ট উচ্চ কম্পাঙেকর আলোক রশ্মি 
বা অন্য কোনো তড়িকুম্বকীয় তরঙ্ঞা আপতিত হলে উত্ত ধাতু থেকে 
ইলেকট্রন নিঃসৃত হওয়ার ঘটনাকে আলোক তড়িৎ ক্রিয়া বলে। 


2 
1 


বেগের সমান হলে অর্থাৎ ৬ -০ হলে, 
-_ লুল গা 


মাল ০4705 জজ 
দে এ 
্ 
কিন্তু বস্তুর ভর কখনো অসীম হতে পারে না। তাই বস্তুর বেগ আলোর 


বেগের সমান হয় না, সর্বদা আলোর বেগ অপেক্ষা কম হয়। 
[ু্র পটাশিয়াম ধাতুর সুচন কম্পাংক :9 হলে, 
কার্যাপেক্ষক, 9) _1/ এখানে, 
515 ্লাজ্ের ধুবক, 11_ 6.63 * 10405 
79 কার্যাপেক্ষক, 09) ₹ 2.5৩৬ 
8০ ৭25৯16৯10” 
বাংরল ০. ২ক৮10 
5663৮104310, 
4৮105 
54972.58 (45) 
[ত্র এখানে, 
জাবেদ কর্তৃক আপতিত আলোর তরঙ্াদৈরঘ্য, 
77560008 
75-50008 
'গ' হতে পাই, 


ধাতুর সূচন তরঙ্গ, 9০ ₹4972.58 1 

যেহেতু %। ৯7০ এবং )০৯)০। 
জানা আছে, কোনো ধাতু হতে ইলেকট্রন নিঃসৃত করতে চাইলে এ ধাতুর 
সুচন তরঙ্গাদৈর্ঘোর কম তরঙ্গাদৈর্ধ্ের আলো ফেলতে অর্থাৎ জাবেদ এর 
আপতিত তরঙ্াসমূহ ধাতব পাত. থেকে ইলেকট্রন নিঃসরণ করতে 


- পারবে না। 


41111 


9.1 ৮ 1031 &৪-স্থির ভরের একটি ইলেকট্রন 0.99 2 
বিকার ররর 


খ. ইলেকট দিয়ে ফোটন ও ফোন দিয়ে ইলেকটন উৎপাদ 
সন্ভব কিনা ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. উদ্দীপকের আলোকে ইলেকট্নটির মোট শস্তি নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. ইলেকট্রনটির নিউটনীয় এবং আপেক্ষিকতা ভি্তিক গতিশত্তি 
তুলনা করো। ৪ 
8৪৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
ভু জেনে জজ তাহ নও দু হন তিনে 
হতে ইলেকট্রন নিঃসৃত হবার উপক্রম হয় তাকে এ ধাতুখণ্ডের , 
কার্যাপেক্ষক বলে। 
[21:50 (5811 50018 09৫০) বিদুৎ প্রবাহের তথা ইলেকট্রন 
প্রবাহের দ্বারা আলো (ফোটন) পাওয়া যায়। আবার, সৌন্বকোঘে ফোটন 
আপতিত হলে সেখান হতে ইলে্ন অবমুস্তির মাধামে বিদ্যুৎ্রবাহের 
সৃষ্টি হয়। তাই ইলেকট্রন দিয়ে ফোটন ও ফোটন দিয়ে ইলেকট্রন 
উৎপাদন সম্ভব। 
ছু দেওয়া আছে, 
ইলেকট্রনের ভর, রথ) ₹ 9.1 ৮ 10791 18 


বেগ, ৬ 50:90 
আমরা জানি, 


লাল - 
নস 
ধ 6. 
91510 
।_ (999০) 
রা 
645৯10-৮88 
 ইলেকট্রনটির মোট শস্তি, 7₹10২ 
২6:45 10:0৯ (38102 
_5.8৯10751 (815) 


চদ্ধু উ্মীপক অনুসারে, 
ইলেকট্রনটির নিশ্চল ভর, 7) 9.1১৫10-11& 


ইলেকট্রনটির গতিশীল ভর, সা 
 ইলেকট্ুনটির নিউটনীয় গতিশতত, 9 ₹$ গা 


২259 ৯1021 0099০ 
স4.01 81074 
ল0:250625 14৩৬ 
আবার, আপেক্ষিকতার তত্ব থেকে প্রাপ্ত গতিশত্তি, 
8» পো ঢা) 02 
ক চে 
12 
রা ্ র্ 
২ ও 
ী /৪ রি 
»]ালািইি-11891 1053 %10৯21 
বা ] চি 
54:98 81071 
২3,125 ৩৬ 
লক্ষ্য করি, ৮ ৯ ৪ 


অতএব, আপেক্ষিকতা ভিত্তিক গতিশত্তি, নিউটনের গতিশত্তি অপেক্ষা 
বৃহত্তর হবে। 


124.00177 


বেগুনবরগের আলোকরশ্থি যার তরঙঞ দৈত্য 4000 সোডিয়াম ধাতুর 
উপর ফেলে আলোক তড়িৎ প্রবাহ পায় এবং এ পরীক্ষায় নিবৃত্তি বিভব 
1.5৬ পান। এর পর তিনি লাল বর্ণের আলোকরশ্মি (80০0 তরঙ্ঞা 
/গগার কাটলেট কলে! 


ইলেকট্রনটির বেগ নির্ণয় করো। 
ঘ. উদ্দীপকে লালরশ্মি কি আলোক তড়িৎ প্রবাহ সৃষ্টি ক 
পারে? 
৪৬ নং ্রশ্নের উত্তর 

চুন পরস্পরের সাপেক্ষে ধুব বেগে গতিশীল যে সকল প্রসঙ্গা কাঠামোতে 

নিউটনের গতি সূত্রগুলো অর্জন করা যায়, তাদেরকে জড় প্রসঙ্গা কাঠামো 

ৰলে। 

চুস্র ্যালিলীয় রূপান্তর আপেক্ষিকতার বিশেষ তত্রের স্বীকার্য দুটোকে 

লঙ্ঘন করে নিম্নের দুটি কারণে: 

১, প্রথম স্বীকার্য অনুসারে 5 এবং $ কাঠামোতে পদার্থবিজ্ঞানের 
সূত্রগুলোকে একই প্রকার সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা উচিত। কিন্তু 
তড়িৎবিজ্ঞান ও চৌদ্বকত্ের বেলায় এক কাঠামোর জন্য প্রযোজ্য 
সমীকরণগুলো অন্য কাঠামোর জন্য লিখতে গেলে তা পৃথক 
আকারের হয় যা প্রথম স্বীকার্ধের লঙ্ঘন । 

২. দ্বিতীয় স্বীকার্য অনুসারে আলোর দুতি ০, 9 এবং 3 এই উভয় 
কাঠামোতে একই হবে। কিন্তু গ্যালিলীয় রূপান্তর থেকে আমরা পাই 
যে, আলোর দুতি পর্যবেক্ষকের ঘুতির উপর নির্ভরশীল। এটি 
দ্বিতীয় স্বীকার্ধের লঙ্ঘন। 


] 
গএল৩৮ দেওয়া আছে, 
বা, 2৮৮০ ল৩৬ তরঙজাদৈরঘয, ১4000. 
চি নিবৃতি বিভব, ৬ _1.5৬ 
বা, ২২ ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ বেগ, 
্ ৬৬? 


2৯1.6৯10. 


২1258 ও (১৬) 
[জু আমরা জানি, 
লাল আলোর তরক্গা দৈর্ঘ্য, ).-7 ৯1077) 

5 লাল আলোর রঙা শ্তি, ৪৮5 

_6:63১10-4১53১৫10+ 

710. 

_178৩৮ 
সুতরাং, যদি উদ্দীপকে উল্লিখিত সোডিয়াম ধাতুর কার্যপেক্ষক এই শস্তি 
অপেক্ষা কম হয় তবেই লাল আলো আলোক তড়িৎ প্রবাহ তৈরি করতে 
পারবে। যেহেতু এখানে সোডিয়ামের কার্যাপেক্ষক দেয়া নাই। তাই 
এক্ষেত্রে তড়িৎ প্রবাহ হবে কিনা তা নির্ণয় করা সম্ভব নয়। 


৪৮1474৮ 


০২015) 


/জঞে সুদ এ কলেজ পাজন্পাহী/ | ... 


ক. ভরের আপেক্ষিকতা কী? ১ 
খ. নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরে ইলেকট্রন থাকতে পারে না কেন? ২. 


শ. গতিশীল ইলেকট্রনের ভর কত? 
ঘ. উপকের না পির ংরকষশীলতা সমন করে কিনা 
গালিতিকভাবে সাচাই করো । ৪ 
৪৭ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুন্রু ক্ুর ভর পর্যবেক্ষকের সাপেক্ষে এর আপেক্ষিক গতির ওপর 
নির্ভরশীল। বন্তুর গতির পরিবর্তনে এর ভরের পরিবর্তন ঘটে । একে 
ভরের আপেক্ষিকতা বলে। 


টি ছু একটি ইলেকট্রনকে নিউক্লিয়াসের ভিতরে অবস্থান করতে হলে এর 


গতিশস্তি হতে হবে কমপক্ষে 1014০ | যা ভরবেগের অনিশ্চয়তা সূত্র 

থেকে প্রমাণিত। কিন্তু তেজস্ক্রিয় নিউক্লিয়াস থেকে যেসব ইলেকট্রন 

নির্গত হয় তার গতিশস্তি 10 11৩৬ অপেক্ষা অনেক কম। সুতরাং বলা 

যায়, গতিশত্তি তুলনামূলকভাবে অনেক কম হওয়ার কারণে ইলেকট্রন 

নিউক্লিয়াসের ভিতরে অবস্থান করতে পারে না। 

মুর দেওয়া আছে, গতিশীল ইলেকট্রনটির গতি শল্তি, 1 147.4 ৩ 
_2.358%1077] 

জানা আছে, ইলেকট্রনের স্থির ভর, গ। _ 9.1 ১৫ 10-2110৫ 

এবং আলোর বেগ, ০ 3 ৯108 17571 

গতিশীল ইলেকট্রনটির ভর ॥ঃ হলে আমরা জানি 

লগা 

বা, হাথ ল ০ 


মিনির 


ও 


_2358107794 ৮10 8310) 


(3৮109: 
_9.10262 * 10১1 08 (815) 


[15625710415 
মধ) 9.1 ৯1010 


০53 ৮ 108157 
ল185510 এ 
745 1.01285 5 1.012 ৯1070 
উদ্দীপক হতে সংঘর্ষের পূর্বে মোট শক্তি 
দি ল11+ ঢাথ০2 
রিনি 
07 ঢ০ 


৯ 
২:862535105053516 17734195191 5105 3100 


২1.9875410-15+8.19 1074 
4০184 ৯83৪ 810711 
সংঘর্ষের পরে মোট শস্তি 


লাখ 
স্িসলভ্ি 
লট 
টিকিট 
_6:625104১3 410+ 


10125107 + 


5625 10758 19) 
1012 1077 


সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে, &) 15 
অর্থাৎ উদ্দীপকের ঘটনা শস্তির সংরক্ষণশীলতা সমর্থন করে । 


176005:/1920/7/170/9024.00171 


মডেল তৈরি করল যার ভর 20008 এবং এটি 260090 |; বেগে 
গতিশীল হতে সক্ষম । মহাশূন্যযানের আয়তন 31.4া3। 
/ঈিরবজার্ সহি বলব কলেজ: পাবনা? | 


ক. এক্সরে কী? ১ 
খ. কোন বস্তু আলোর বেগের চেয়ে বেশি বেগে চলতে পারে না 
ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. গতিশীল অবস্থায় মহাশূন্যযানের ভর নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ, গতিশীল অবস্থায় এর ক্ষেত্রফলের কোনো পরিবর্তন হবে 
কিনা- গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । ৪ 


৪৮ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছুস্্ু দুতগতি সম্পরন ইলেকট্রন কোন ধাতুকে আঘাত করলে তা থেকে 
উচ্চ ভেদন ক্ষমতাসম্পন্ন অজানা প্রকৃতির এক প্রকার বিকিরণ উৎপন্ন 
হয়, এ বিকিরণকে এক্স-রে বলে। 
চু ভরের আপেক্ষিকতা হতে আমরা জানি যে, 
গাল 

1 
এখানে, ছা » স্থির বন্ধুর ভর 
ঢা. ₹ গতিশীল অবস্থায় বস্তুর ভর 
০-আলোর বেগ 
৬বন্ুর বেগ 
এখানে, ৬৯০ হলে গা। অবাস্তব হয় এবং ৬ » ০ হলে [7 _ * হয়, যা 
অসম্ভব। 
তাই কোন বন্তুকে আলোর বেগের চেয়ে বেশি বেগে চালানো সম্ভব নয় । 
১০৫) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুর্প । উত্তর; 4008.978 
[স্তর এখানে, 
মহাকাশযানের স্থির দৈর্ঘ্য, //-10 17 
মহাকাশযানের স্থির আয়তন, ৬ _ 31.417) 
মহাকাশযানের বেগ, ৬ ₹ 2.6 ১:10 1/5 
26 
শু 
অতএব, মহাকাশযানের ব্যাসার্ধ, " হলে, 


হার ৫+100) 
51551 
-৮10০% 
তি 
দটি*1০০% 
[ 
1011- 
জি 17 খিঃগ 


অ45.55% 
অতএব, গতিশীল অবস্থার মহাকাশযানের সপপূর্ণ পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 
45.559% হ্রাস পাবে । 
ক্যান্টনমেন্ট পাবলিক স্কুল ও কলেজের পদার্থ বিজ্ঞান, 
বিভাগের প্রভাষক মি. ফারুক আহাম্মেদ ধাতুর উপর বিভিন্ন তরঙ্গ 
দৈর্ঘ্যের রশ্মি ফেলে পরীক্ষা করার সময় লক্ষ করেন যে, একটি ধাতুর 
উপর 3000% তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্যের অতিবেগুণী রশ্মি ফেলা হলে এ ধাতুর পৃষ্ঠ 


হতে ইলেকটুন নির্গত হয়। ধাতুটির সূচন কম্পাংক 6.8 1011721 
এক্চা্টনমেন্ট গাবাদীক সরল ও কলেজ রংপুর! 
১ 


ক. এক হেনরি এর সংজ্ঞা দাও। 

খ. ৯০ চৌস্বক ক্ষেত্দ্থার বিক্ষিপ্ত হয় না- ব্যাখ্যাকরো। ২ 

গ. উদ্দীপকে উদ্লিখিত ধাতু হতে নিত ইলেকট্রনের তে 
গতিবেগ কত? 

এ লি উপর 38005. রঙ্গ দৈব, আলোকরণি 
আপতিত হলে নিবৃত্তি বিভবের কোন পরিবর্তন হবে কি না_ 
গাণিতিক বিশ্লেষণ করে মতামত দাও। ৪ 

৪৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু কোনো কুণ্ডলীতে 1 /৬-। হারে তড়িতপ্রবাহমাত্রার পরিবর্তন করলে 
যদি 1 তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়, তাহলে এ কুণুলীর স্বকীয় আবেশ 
গুণাঙ্ককে এক হেনরী বলে। 
ছুছ্ £- কোন আহিত কণা নয়। এটি একটি তড়িৎ চুম্বকীয় তরজ্গা। 
যেহেতু %-8১ এর ভিতর কোন চার্জ নেই তাই ১18) চৌম্বক ক্ষেত্র ও 
তড়িৎক্ষত্র স্থারা বিচ্যুত হয় না। 
চুর এখানে, আপতিত আলোর তরঙ্গাদৈর্ঘ্য, ). 3000. 

৪300০9৯1019] 

ধাতুর সুচন কম্পাভক, 0 ₹ 6.8 ১ 101411হ 
প্লাক এর ধুবক, 11 6.63 10415 
ইলেকট্রনের ভর, ॥) _9.1 ১1011 
ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গাতিবেগ, %৮০. ? 
আমরা জানি, 110 ৮১ + 1 


্ [নি ০ 
বা, বা বা, 87 + 1 
বা, ০ 5-85 
চি 772 82 
314870 ্ 
ক --9 
কা হি লেকে -5৪৯1০স (এ 68104 
অবস্থায় ব্যাসার্ধের কোনো পরিবর্তন হয় না। তাই ভূমির ক্ষেত্রফলেরও ্ 300০1077/ ” 
1 212210791 
কোন পরিবর্ত হবে না। গতিশীল দৈর্ঘা,/-/০-২11-2 শু 21221071 
রা ্ 99 
স্থির অবস্থায় সম্পূর্ণ পৃষ্েরকেত্রফল, বা, 2 লা ৮০০২ _2-12210 
8952 0+1) বল 282.122107 
হি " স০68310৮ এ) 
-ঠ৫+0) 
1 71101024-0017 


সর এখানে, 
আপতিত আলোর তরঙ্গা দৈর্ঘ্য, ১. ₹ 3800% 
ইলেকট্ুনের চার্জ, ০₹1.6 1071 
আমরা জানি, 11 ৯, + 1০০. 
বা, ৮৮৬ ল1- 

২0078 


“৫ 


_6.6310% চে 68৯10) 
5725810৮] 

এখন, নিৰৃত্তি বিভব ৬ হলে_ 

মিল লও 
রি 

বা, ৬ল-০ 

7258 10% 

16107 


বাল 


বিভৰ ৬ হলে 


19 
লহ107-51326 


৯ দি বির পরিবালি132261/- 0.454 ৬ 
₹0.869৬ 
উর ধাডুর উপর 38001 তর দৈর্থোর আলোক রন রুহি 
হলে নিবৃত্তি বিভর 0.869 ৬ কমে যাবে। 
ছয়ে! । 91৫. ঘনত্বের ও 108 ভরের একটি সুষম ঘনাকৃতি বন্তু 
রযুন্ত বলের ধভাবে প্রচণ্ড বেগে গতিশীল হয়। গতিশীল অবস্থায় এর 
দৈর্ঘ্য কিছুটা শ্রাস পেয়েছে বলে-_ ভূ-পৃষ্ঠের একজন পর্যবেক্ষকের কাছে 
মনে হয়।, (করার ঈক্যাদ' সরললাকি কলেজ: গণ্জগা। 
ক. দান্রগন্লী তরঙ্ঞাদৈর্ণ কাকে বলে? ১ 
খ. কোনো বস্তুর বেগ আলোর বেগের সমান হতে পারে কি? ২ 
গ. পর্যবেক্ষকের ' কাছে বভুটির দৈর্ঘ্য 0.5 ঢা বলে মনে হলে 


পর্মবেক্ষ্রের সাপেক্ষে বসুর বেগ নির্ণয় করো। ৩ 

ঘ. পর্যবেক্ষকের কাছে বন্ুর গতিশীল অবস্থায় ঘনতু স্থির 

অঘস্থার ঘনত্বের বেপি হবে কি-না মতামত দাও? ৪ 
৫9 নং প্রশ্নের উত্তর 


_ ছু ত্য চলমান কশার সাথে একটি তর্ক যুন্ত থাকে । এ তরঙ্গাকে 
ডি-ব্রলীর তরজা বলে। 


চু তরের আপেক্ষিক তত্ব অনুসারে আমরা জানি, 1) ₹ ্। 


এখানে, 

বন্তুটির স্থির ভর, 7) 51018 
স্থির ঘনতু, 90101] 
অতএব এর দৈর্ঘ্য, ৪) হলে, 


যাও 510 
১০ ১10 ঘট টা 
| হল 
গতিশীল দৈর্ঘ্য, &_ 0.5 1) 
95২ বেগ, ০০? 
-1-&)) 3৯10৮ 


২2610» চা) (815) 

[নর ঘনাকার বটি তার দৈর্ঘ্য বরাবর গতিশীল । তাই এ দৈধ্য বরাবর 
এর সংকোচন ঘটে। ক্ষেত্রফল বরাবর কোনো সংকোচন হয় না। 
অতএব, গতিশীল আয়তন, % _ ৪ 


ঘা হু) 


3৪8. 
9.25 


9800-421 
অতএব, গতিশীল অবস্থায় ব্ুটির ঘনত্ব স্থিরাবস্থার তুলনায় 4 গুণ 
হবে। 
ছেখুনে : ও 9 দুই ব্যত্তি 25 বছর বয়সে যথাক্রমে 0.896০ ও 0.990 
বেগে গতিশীল দুটি মহাশূনযযানে করে মহাকাশ ভ্রমণে গেলেন এবং 
পৃথিবীর হিসাবে 15 বছর পর পৃথিবীতে ফিরে আসেন। / ও ৪ উভয় 
ব্যস্তির ভর 50 কেজি। /কচাসনেন্ট গাবালীক সুর্ক ও কলেজ রংপুর 
ক. তড়িৎ দ্বি-মেরু কাকে বলে? রি 
খ. গতিশীল চার্জ বাহ্যিক বল অনুভব করে- ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ উটের ছোবল নতে নি মস গর মিরা 
বয়সের ব্যবধান কত হবে? 
চর & দির আইনস্টাইনের! তিশতিঢ তির চেয়ে কদ না 
বেশি- উদ্দীপকের আলোকে গাণিতিক ব্যাখ্যা দাও। ৪ 
৫১ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর দুটি বিপরীতধমী কিন্তু সমমানের আধান খুব কাছাকাছি অবস্থান 
করলে এদেরকে একত্রে তড়িৎ দ্বিমেরু বলে। 


/76605://122017117012024-2017 


গতিশীল আধান নিজস্ব চৌম্বক ক্ষেত্র উৎপন্ন করে। উৎপন্ন এ 
সা হতেই বিদ্যমান চৌস্বক ক্ষেত্রের 

বলরেখাসমূহের সাথে সম্পন্ন করে। বলরেখাসমূহের 
মধ্যকার বিকর্ষণের দরুণ একটি লব্থি চৌম্বক ক্ষেত্রের উদ্তব হয় এবং 
গতিশীল আধানটি এর গতিপথ পরিবর্তন করার তাগিদে একটি বল 
অনুভব করে, যা চৌস্বক বল নামে পরিচিত। এসকল কারণেই গতিশীল 


ব্যক্তির বেগ, % 0:99 6 
ভূ-পৃষ্ঠ থেকে নিণীত সময়, (15 
মহাশূন্যযানে . এর বয়স 1০৯? 
এবং ৪ এর বয়স (৩৪? 


আমরা জানি, -(. 
£ এর ক্ষেত্রে, 
ই 
ছল 
এ 
_151-074995 
_75 
, & ব্যন্তির বয়স _ (25 +7.5) বছর 
32. বছর 
৪-এর ক্ষেত্রে, 
৮৪ 
৮৮ 


লগা 929. 151-09580 ₹2.116) 


৪ব্যন্তির বয়স _ (25 +2.116) বছর 
»27.116 বছর 
543  ব্যন্তির বয়সের ব্যবধান _ (32.5 -27-11 ০) বছর 
55.384 বছর (১০৬) 
[ত্র এখানে, 
4& বান্তির স্থির অবস্থায় ভর, 110%-25 /৬ 
৪ ব্যস্তির স্থির অবস্থায় ভর, 118 ₹ 2518 
&ব্যন্তির বেগ, ৬৭ ₹0.866 
ঢব্যস্তির বেগ, %॥ ₹0.99০ 
&.ও ৪ এর গতিশীল ভর যথাক্রমে 17 ও 118 হলে এদের 
আইনস্টাইনীয় গতিশত্তি- 
৭ 0509) 
] 
এ 1 
২253 ৯10 [উজ 


1 
্- 

৬ 
মত 
-]77-% ্ 
্ [৯ 

০ 


0৮25৯৩%1৫৮ 


চাও 


1৭1-099) 
57978 1001 
অতএব, %৪ ৯ &.৯, অর্থাৎ /১ বস্তুর আইনস্টাইনীয় গতিশত্তি ৪ এর 
তুলনায় কম হবে। 


হেতু ফটোতড়িৎ ক্রিয়ায় ব্যবহৃত ধাতুর সূচনশত্তি 6.31৩৬। এতে 


20008 তরঞ্রদৈধ্যের ফোটন আপতিত হলো। 
সদ গদি সুপ কলেজ গনি! 
ক. কাল দীর্ঘায়ন কাকে বলে? 
খ. হাইজেনবার্গের অনিশ্চয়তা নীতিটি লিখো। ই 


গ. ধাতুটির সৃচন কম্পাঙ্ক কত? 
ঘ. উপকরন নারে কোনে হকানলিডি জনে 
কিনা? গাণিতিরুভাবে ব্যাখ্যা করো । 
৫২ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুন্নু ধুববেগে গতিশীল কাঠামোতে পরিমাপকৃত সময় ব্যবধানের তুলনায় 
স্থির কাঠামোতে পরিমাপকৃত সময় ব্যবধান বেশি। এ বিষয়টি কাল 
দীর্ঘায়ন নামে পরিচিত । 
চুর ঘইজেনবার্গের অনিশ্চয়তা নীতি হলো-_ কোনো কণার অবস্থান ও 
ভরবেগ নিুলভাবে যুগপৎ পরিমাপ করা যায় না। 
নিম্লোন্ত সম্পর্ক ছারা সীমাবদ্ধ নির্ভুলতাসহ এ রাশিগুলোর মান নির্ণয় 
চা 
সক 
বা, ৫৮৮৯] € সস 
এখানে 4৯ এবং &% যথাক্রমে অবস্থান ও ভরবেগ নির্ণয়ে অনিশ্চয়তার 
পরিমাণ। সম্পর্কটি থেকে বোঝা যায়, বস্তুর অবস্থান যতো বেশি 
নির্ভুলভাবে নির্ণয় করা যায় তার ভরবেগ তত কম নির্ভুলভাবে নির্ণয় করা 
যাবে। আবার, বেশি নির্ভুলভাবে ভরবেগ নির্ণয় করতে হলে কম 


নির্ভুলভাবে অবস্থান নির্ণয় করতে হবে। 
[সুদ কমপাংক 5 হলে, 
এখানে, 
কার্যাপেক্ষ, ৬/ 6.3] ৩৬ 
1.60241011 
1011 1017 স 
এটি 011 ৯1078] 
66310. রি 


_1.52 101৮2 815) 

চুন ১৭ (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 

হুর একজন মহাশূন্যচারী 25 বছর বয়সে ।.8 10%1151 বেগে 

গতিশীল 20008 ভরের একটি মহাশূন্যযানে চড়ে মহাকাশ ভ্রমণে 

গেলেন। পৃথিবীর হিসেবে তিনি 30 বছর মহাকাশে কাটিয়ে এলেন। 
/রামিতা সরব্যাি নাহল ভ্লেজ 

নিবৃত্তি বিব কী? ১ 

(বিশেষ আপেক্ষিক তত্রের স্বীকার্ষগুলো লিখ। ২ 

. মহাশূন্যচারী প্রকৃত বয়স কত হবে? 

তে এব পুনমানে জর্দা সুই পর 

নিকট মহাশূন্যযানের মোট শস্তি একই হবে কী- গাণিতিকভাবে 

ব্যাখ্যা করো। ৪ 

৫৩ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চুর ফটোতড়িৎ ক্রিয়ার যাস্ত্িক ব্যবস্থায় ক্যাথোড প্লেটের সাপেক্ষে 

আযানোড প্লেটে যে ন্যুনতম ধনাত্মক বিভব দিলে আলোক তড়িৎ 

প্রবাহমাত্রা তাৎক্ষণিকভাবে বন্ধ হয়ে যায়, সেই বিভবকে নিবৃত্তি বিভব 
বলা হয়। 

চস বিশেষ আপেক্ষিক তত্রের স্বীকার্য দুটি নিম্নরূপ : 

১. পরস্পরের সাপেক্ষে ধুববেগে ধাবমান সকল প্রসঙ্জা কাঠামোতে 
অর্থাৎ জড় প্রসঙ্গা কাঠামোগুলোতে পদার্থবিজ্ঞানের যেকোনো সূত্র 
একই রকম সমীকরণ স্বারা প্রকাশ করা যায়। 

২. শূন্যস্থানে ৰা বায়ু মাধ্যমে আলোর বেগ ধুব এবং এ বেগ আলোর 
উৎস ও পর্যবেক্ষকের আপেক্ষিক বেগের ওপর নির্ভরশীল নয়। 


এ এত এ 


ছু ৩৫ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোভরের অনুরূপ । উত্তর: 49 ১৩ 
উদ্দীপক অনুসারে, 
পৃথিবীতে মহাশূন্য যানের ভর, ঘা _ 20001 
বেগ, ৬-1-8৯108 057 
জানা আছে, আলোর বেগ, ০3 * 108 11571 


। (৪) টু 
র 3৯10 
_2500 108 
টব হারের হন দর কর সেট রি 
চল হাথ 
22005 3410: 
51.8৯10] 
এবং পৃথিবীতে অবস্থানরত পর্যবেক্ষক অনুসারে মহাশূন্য যানের মোট শস্তি, 
নাতে 
52500 3410৯) 
_2.258101 
যেহেতু, 20৮ ৪ 
সুতরাং পৃথিবী ও মহাশূন্যযানে অবস্থানরত দুইজন পর্যবেক্ষকের নিকট 
মহাশুন্য যানের মোট শস্তি এক হবে না। 
পরশ পদার্থবিজ্ঞানের একজন শিক্ষক কলেজ পরীক্ষাগারে 
আলোক-তড়িৎ প্রদর্শনের জন্য ব্যবস্থা গ্রহণ করলেন। 1& পযবেক্ষণে 
তিনি সোডিয়াম পাতের উপর 300) তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের একবণী আলো 
ফেলে পরীক্ষা্টি সম্পন্ন করলেন এবং সম্পূর্ণ পরীক্ষাি ছাত্র/ছাত্রীদের 
বুঝিয়ে দিলেন। পরীক্ষাটি পুনর্বার করতে গিয়ে তিনি ধীরে ধীরে 
আপতিত আলোর তরঙ্ঞদৈর্ঘয ক্রমশ বৃদ্ধি করে দেখলেন যে, নির্গত 
ইলেকট্রনের গতিশস্তি কমে যায়, এবং 505) তরঙ্ঞাদৈত্যের আলো 
সোডিয়াম পাতের উপর আপতিত হলে নির্গত. ইলেকট্রনের কোনো 
গতিশস্তি থাকে না। /&য়াল জরে সরকারি লেজ লাকসাম নীতা! 
ক. কার্ষপেক্ষক কাকে বলে? ১ 
খ. কোন নিদিষ্ট একটি ধাতব পাতের জন্য ছোট-নাকি বড় 
তরঙ্াদৈর্যের আলো দ্বারা সহজে আলোক তড়িৎ করিয়া প্রদর্শন 
সহজ হবে? ২ 
গ. সোডিয়াম পাতের কার্যাপেক্ষক কত ছিল? ৩ 
ঘ. আপতিত আলোক রশ্মির তরঙ্গদৈর্যযের বৃদ্ধির সাথে সাথে 
নির্গত ইলেকট্রনের গতিশস্তি কেনো কমছিল তার যথাযথ 
ব্যাখ্যা দাও এবং এর মাধ্যমে তুমি আলোর প্রকৃতি সম্পর্কে কী 
ধারণা পাও? ৪ 


৫৪ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুন্নু কোনো ধাতুখন্ডের ওপর ন্যুনতম যে শস্তির ফোটন আপতিত হলে 
এটি হতে ইলেকট্রুন নিঃসৃত -হবার উপক্রম হয় তাকে এঁ ধাতুখণ্ডের 
কার্ধাপেক্ষক বলে। 


ছুন্র আালোর তরজাদৈ্য কম হলে চ ০ সত্রনুসারে সংশ্লিষ্ট ফোটনের 
শত্তি বেশি হবে। সেক্ষেত্রে এ ফোটনের শস্তি ধাতুর কার্যাপেক্ষক 
অপেক্ষা বৃহত্তর বা সমান হলে তা ইলেকট্রন নিঃসরণে সক্ষম হবে। 


সুতরাং কোনো নির্দিষ্ট ধাতব পাতের জন্য ছোট তরঙ্গাদৈর্য্যের আলো 
দ্বারা সহজে আলোক তড়িৎ ক্রিয়া প্রদর্শন সহজতর হবে। 


দেওয়া আছে, 
সূচন তরজাদৈর্ঘয, 2০ _ 505 


6631043১10৭ 
505৯105 

.939১1079] 

46৩৬ (5) 


ছু আমরা জানি, একটি আলোক কণার শ্তি, 2৯ 


্ 
৪ 


অর্থাৎ, আলোর তরজাদৈরঘ্য বাড়ানো হলে আলোর শস্তি কমে যায়, 
আবার, আমরা জানি, 


অর্থাৎ, গতিপকতি “কষে গেলে কোনো বর বেগও ভ্রাস পায়। তাই 
শিক্ষক আলোর তরঙ্গা দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি করায় আলোর শস্তি কমে গিয়েছিল 
এবং আলোর শস্তি কমে যাওয়ায় নির্গত ইলেকট্রনের গতিশস্তি কম ছিল। 
এখানে, উল্লেখ্য যে, একটি, নিদিষ্ট তরঙ্া দৈথ্যের পরে আর কোনো 
তরঙ্গ দৈর্ঘোর জন্যেই ইলেকট্রন নিত হয় না এবং উদ্দীপকের ধাতুর 
জন্য এই তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্য 505 01) । 
উপরোস্ত পরীক্ষণ থেকে ধারণা পাওয়া যায় যে, আলো এক ধরনের কণা 
যার শত্তি তার তরঙ্ঞাদৈধ্য তথা কম্পাঙক তথা রঙের উপর নির্ভরশীল 
ছয়ে |. 10+177 কম্পাংকের একটি ফোটন একটি স্থির 
২৬ ১২৮১৯১২ 
ইলেকট্রনটি আলোকমুতির 90% দুতিতে গতিশীল হয়। 
টিলা াজাল 
. অজড় প্রসংগ কাঠামো কাকে বলে? 
আলোর দুূতিকে সার্বজনীন ধুবক বলার কারণ কি? মা 
করো। ২ 
বিক্ষিপ্ত ফোটনের তরঙ্গ দৈর্ঘা কত? 
. উদ্দীপকের উরি ঘটনা শির ংরষণশীলতা নীতি সমন 
করে কিনা যাচাই করো। ৪ 
৫৫ নংগ্রশ্নের উত্তর 
চুর যে সকল প্রসঙ্গে কাঠামো পরস্পরের সাথে ধুব বেগে গতিশীল নয় 
অর্থাৎ যে সকল প্রসঙ্গ কাঠামোর তুরণ থাকে তাদেরকে অজড় প্রসঙ্জা 
কাঠামো বলে। 
আলোর দ্ুতি ধুবতার নীতিটি, হচ্ছে__শৃন্য স্থানে সকল জড় প্রসঙ্গ 
আলোর দুতিতে ০ এর মান একই । 
ব্যাখ্যা: ধরি, তিন জন পর্যবেক্ষক 01,0১.0; $।, 9১. $) কাঠামোতে 
আছেন যেখানে 53, $। থেকে %4 জুতিতে দূরে সরে যাচ্ছে এবং $3, $ 
এর দিকে ৭4 ভুতিতে এগিয়ে আসছে। 0॥ যদি কোনো আলো নিঃসরণ 
করেন, তাহলে ০5 তার ঘুতি পরিমাপ করার কথা ০-০/- এবং 0 
এর পরিমাপ করার কথা ০ + %4 ₹46 । কিন্তু সকলেই আলোর দুতি 
পরিমাপ করেন ০. ইহাই আলোর দুতি ধুবতার নীতি। 
রঃ রী 
4১৫0 -০০৯) 


দেওয়া আছে, 

আদি কম্পাভক, /_ 1.5 ৮ 101%12 
বিক্ষেপণ কোণ, 9 _ 45০ 

6.634১610- 


৪ সওসিসওসাতি0 7০549 


7১57-181072 
7+7.1 81073 
সা শি 105 
3৮1 নি 
সউিঢাদ+7.1 ৯10 
52:07 1071 
২0.2078 75) 
চুর সংঘর্ষের পূর্বে মোট শস্তি, 8. -17/+ 70০2 
56.63 10-৯1-5101 + 9-11 1031১0310৯2 
2810741 
২0575 815৬ 
সংঘর্ষের পরে মোট শল্তি, 0/ 10” + 17৩২ 


০৯27 
সিল 


172 
7669১10৮310, 9411 10173-10 
207৯1077 টিটি 
_1.97 1071 
৭1235 ৬ 
8 *:8/ অতএব, উদ্দীপকে ঘটনাটি শত্তির সংরক্ষণশীলতা নীতি 


অনুসরণ করে না। 


বায়ুশূন্য কীচ পাত্রটির উপর ও নীচের পাতদ্বয় তামার তৈরী। একটি 
500 &া? ভরের প্লাটিনামের গোলককে উপর থেকে ফেলে দেওয়া হলো। 
গোলকটি মাঝ বরাবর আসলে একটি আলোর উৎস হতে 7.5 * 10175 
কম্পাংকের আলো দিয়ে ম্লাত করার ব্যবস্থা আছে। উল্লেখ্য এই 
প্রক্রিয়ায় 6৯ 101,টি ফটো ইলেকট্রন নির্গত হয়। 
/সকাি তা কা মহাদিদ জজ চান 
ক. ঘটনা দিগন্ত কি? ১ 
খ. ফটো তড়িৎ ক্রিয়ার ব্যাখ্যায় চিরায়িত বলবিজ্ঞানের বার্থতা 
লিখ। ২. 
গ, প্রাটিনামের কার্ধাপেক্ষক 565৩৬ হলে নির্গত জ্স 
ইলেকট্রনের বেগ নির্ণয় করো। 
ঘ,. গোলকটি নিচে পড়বে, উপরের দিকে উঠে যাব নাক স্থির 
থাকবে- গাণিতিক যুস্তিসহ উপস্থাপন করো। ৪ 
৫৬ নং ্রশ্নের উত্তর 
স্তর কষ্চ বিবর অঞ্চলের সীমাকে ঘটনা দিগন্ত বলে। 
চুন চিরায়ত পদাথবিজ্ঞান অনুসারে আলোকশস্তি সমগ্র তরঙ্গা মুখে ব্যাপ্ত 
থাকে। ধাতব পৃষ্ঠে অবস্থিত এক একটি অণুর উপর তরঙ্গাগুলোর খুবই 
ক্ষুদ্ধ অংশ আপতিত হয়। ফলে প্রতিটি ইলেকট্রন সেকেন্ডে যৎসামান্য 
শত্তি আহরণ করে। মুস্ত হওয়ার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি আহরণে অনেক 
সময় লাগার কথা । কিন্তু বাস্তবে আলোক তড়িৎ ক্রিয়া একটি তাৎক্ষণিক 
ঘটনা। এক্ষেত্রে চিরায়ত পদার্থবিজ্ঞান দ্বারা কম্পাঙতেকর ওপর 
ইলেকট্রনের গতিশস্তির নির্ভরশীলতা ব্যাখ্যা করা যায় না। সূচন 
কম্পার্কের অস্তিত্ব ব্যাখ্যা করা যায় না। তাছাড়া চিরায়ত পদার্থ 
বিজ্ঞানানুসারে ইলেকট্রনের গতিশস্তি তীন্রতার ওপর নির্ভরশীল হওয়ার 
কথা কিন্তু বাস্তবে তা নয়। 


ছা নে 
উঠল দেয়া আছে, 
কার্যাপেক্ষক, 
কুল $55-650৬ 
1 5565৯161077 
০2 ৮911 ৯10% *৮:566310 | আলোর কম্পাংক, 
৯ 75105-5651.610-” | 1575 8105 8হ 


০০৬ 52-98 ৯ 10? হা/5 (৯05) 


[রে ৩10.? টি ফটো ইলেকট্রন বের হয়ে যাওয়ার পর বলটির চার্জ, 
১109%1-6 107” 

₹960 
এখানে, ৬ » 30৬, এ _ 30017 2 0.3) 


স9.6১৯100- 0.5 %9.8& 
(দেয়া আছে, ভর, 1. 0.5168] 
৯96০-4:9 
₹955.1 
০ ৰলটির ওজন অপেক্ষা তড়িত্বল বেশি। 
অতএব, বলটি উপরের দিকে উঠবে । (/875.) 
ছয়েত্ুো জাফর স্যার আপেক্ষিকতার বিশেষ তত্ব সম্পর্কে ধারণা 
দেয়ার জন্য তার ছাত্রদের একটি সায়েন্স ফিকশন সিমেনা দেখাচ্ছিলেন। 


সিনেমার দুটি দৃশ্য নিম্নরূপ: 
টা 
একটি গোলাকৃতির 
স্পেস শিপকে পৃথিবী 
থেকে মহাকাশে 
উৎক্ষেপণ মুহূর্ত 
/রাজাটি সরব্যালি ক্লেজ/ 
ক. আপেক্ষিক তত্বের দ্বিতীয় স্বীকার্ষ লিখ । ১ 
খ. কোন ক্ষেত্রে গ্যালিলিও রূপান্তর কার্যকর? ২ 
গ. মহাকাশ স্টেশন সাপেক্ষে স্পেস শিপটির বেগ কত? ৩ 
ঘ. মহাকাশ স্টেশন সাপেক্ষে স্পেস শিপটির দৃশ্যমান আকার 
কারণ উদঘাটন করো। ৪ 
৫৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
[রর আপেক্ষিক তত্বের দ্বিতীয় স্বীকার্ধ শূন্যস্থানে সকল জড় প্রসঙ্গ 
কাঠামোতে আলোর বেগ ০ একই থাকে। 


ছুস্র সঙ্গ কাঠামোদয়ের আপেক্ষিক দুতি %. আলোর দুতি ০ এর 
তুলনায় অত্যন্ত কম হলে, সেক্ষেত্রে গ্যালিলিও বৃপান্তর কার্যকর হয়। 
হুর দেওয়া আছে, 

স্পেস শিপের নিশ্চল দৈর্ঘ্য, 1০০10 হা, 

গতিশীল দৈধ্য, ঢ. ₹ 9ম) 


/76605://122017117012024-2017 


জানা আছে, আলোর বেগ, ০3 ৯:10 
আমরা জানি, [.₹1€ 


০76) 


3৯10 


5 
২.) 
_1-308 ৮1081710875) 
[ত্র +গ" অংশ হতে পাই, 
স্পেস শিপের বেগ, ৬ ₹1.308৯10+1715- 
০044০ 
মহাকাশ স্পেশন থেকে যখন 0.44০ বেগে গতিশীল স্পেস শিপটিকে 
পর্যবেক্ষণ করা হয় তখন আপেক্ষিকতা তন্তু অনুসারে গতির দিক বরাবর 
এর ব্যাস সংকোচন লক্ষ করা যায়। কিন্তু গতির সাথে লম্ব বরাবর ব্যাস 
পূর্বের মতই থাকে ফলে গোলাকার স্পেস শিপটিকে পর্যবেক্ষকের 
দৃষ্টিতে উপবৃত্তাকার মনে হবে। 
ছে একটি ধাতুর উপর দুই বন্ধু যথাক্রমে 3000 এবং 2500 
&তরজাদৈর্যযের আলোর আপতন ঘটালো । লক্ষ্য করা গেল যে উভয় 
ক্ষেত্রেই ধাতু থেকে ইলেকট্রন নিঃসৃত হলেও প্রথম বন্ধুর আলোর 
আপতনের কারণে ইলেকট্রন কোনো গতিশস্তি অর্জন করে নি। 
/ঞাগজাঙাটি সরবাকি প্লে কাগাযাকটি। 
ক. আলোর অপবর্তন কাকে বলে? ১ 
খ. “আলোক তড়িৎ ক্রিয়া একটি তাৎক্ষণিক ঘটনা"-_উত্তিটির 
যথার্থতা ব্যাখ্যা করো। ২. 
গ. ধাতুটিতে ইলেকট্রন কত ৫৮ বন্ধন শস্তিতে আবদ্ধ ছিল? ৩. 
ঘ. দ্বিতীয় বন্ধু.এ ধাতুর উপর আপতিত আলোর কম্পাংক 10% 
কমালে নিঃসৃত ইলেকট্রনের বেগ কতটুকু হ্রাস পাবে ব্যাখ্যা 


করো। ৮ ৪ 
৫৮ নং ্রশ্নের উত্তর 

চুন তীশ্ম ধার ঘেষে যাবার সময় বা সরু ছিদ্র দিয়ে যাবার সময় আলো 
কিছুটা (বেঁকে যাওয়ার ধর্মকে অপবর্তন বলে। 


চুছ্জ কোয়ান্টাম তন্তানুযায়ী একটি ফোটনের সাথে কেবলমাত্র একটি 
ইলেকট্রনের সংঘর্ষ হয় এবং ইলেকট্রন তার গৃহীত শত্তির ভাগ অন্যান্য 
ইলেকট্রনকে দেয় না। সুতরাং এই সংঘর্ষে শত্তি সংরক্ষিত থাকে এবং 
একে স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ বলে। স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষে শস্তির 
তাৎক্ষণিক হস্তান্তর হয় বলে আলোক রশ্মির আপতন ও ইলেকট্রন 
নির্গমন এই দুইয়ের মাঝে কোনো কাল বিলম্বন ঘটে না। সুতরাং 


ফটোতড়িৎ প্রক্রিয়া একটি তাৎক্ষণিক ঘটনা। 

চুর যেহেতু প্রথম বন্ধুর আলো দ্বারা ইলেকট্রন কোনো রকমে নিঃসৃত 

হয়, 

'. ইলেকটুন বন্ধনশত্তি আলোর শত্ত | দেওয়া আছে, 

20০ প্রথম বন্ধুর, 

7 আলোর তরঙ্া দৈর্ঘ্য, 

53000 8 

_6:63410-4১3 410+ 

3000৯1075 

5 6.634 109] 

২4146 5৬. (85) 


41111 


চুর বদি উদ্দীপকে উল্লিখিত ধাতুর কার্যাপেক্ষক % হয় তবে, 


লটুযাত+$ যেখানে, ৮৭ ইলেকট্রনের বেগ 

£5 আপতিত আলোর কম্পাংক 
বা,ঞুমল৮-৬ 
ৰা, ৮০৭ |201-% 


০৭15 (25 ) 
উি৬-% 

টে দর 

2 66348105310 রী 
শিস 2590৯70ত  -6634৮10 


_5.+৯10 লাজ 
যদি কম্পাংক 10% কমে তবে নতুন কম্পাংক, ৮-0.91 


509লহুা+৪ 


ৰা, 0985-877/2+9 


(গ) হতে পাই, $-_6.634৮10-791 


66১410১3১10 1. ০.9. ৬ 
০9৮১ হঞ্)হাটত- -2%9110৯2+684৯10 


০৮ ল3:4% 10 যাও 

অতএব, কম্পাংক 10% হাস করলে ইলেকট্রনের বেগ (5.4 - 3.4) * 
105 [5 ৰা 2৯ 10505) হ্রাস পায়। 

ছে নিচের চিত্রে ও এবং $: দুটি প্রসঙ্গা কাঠামো । $/ কাঠামোটি 
৯ অক্ষের অভিমুখে ও কাঠামোর সাপেক্ষে ৬ বেগে গতিশীল। 
কাঠামোগুলোতে অবস্থিত দুইজন পর্যবেক্ষক দুটি কণা / ও 7 এর 


স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ পর্যবেক্ষণ করছেন। 
রঃ [ছি 
3 
টু 4 1০, 
& রি 
2 
খে একাডেমী মডেল সু্স ও কলেজ গোলাগগঞ /লে। 
ক. ভরের আপেক্ষিকতা কী? ১ 


খ. আপেক্ষিকতার বিশেষ তত্রের মৌলিক স্বীকার্যগুলো লিখ । ২ 
. একটি ইলেকট্রন 0.93% ০ দঁতিতে গতিশীল হলে এর চলমান 
ভর কত? ত 
ঘ. দেখাও যে, উদ্দীপকের একজন পর্যবেক্ষকের সাপেক্ষে ॥ বেগে 


ল্ 


৫৯নং প্রশ্নের উত্তর 

চুল প্ধবেক্ষক এবং বস্তুর মধ্যে আপেক্ষিক গতি থাকার কারণে বস্তুর 

ভর পরিমাপে যে ভিন্নতা পরিলক্ষিত হয় তাকে ভরের আপেক্ষিকতা 

বলে। 

ছু বিশেষ আপেক্ষিক তত্র স্বীকার্য দুটি নিম্নরূপ : 

১. পরস্পরের সাপেক্ষে ধুববেগে ধাবমান সকল প্রসঙ্গা কাঠামোতে 
অর্থাৎ জড় প্রসঙ্তা কাঠামোগুলোতে পদার্থবিজ্ঞানের যেকোনো সূত্র 
একই রকম সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 

২. শুন্যস্থানে বা বায়ু মাধ্যমে আলোর বেগ ধুব এবং এ বেগ আলোর 
উৎস ও পর্যবেক্ষকের আপেক্ষিক বেগের ওপর নির্ভরশীল নয়। 


124.00171 


ছু একটি ইলেকট্রনের চলমান ভর [ঃ হলে, 


টি রিট এখানে, 
ন* ]। - ইলেকট্রনের স্থির ভর, 
59.1) 10511 
911১1021 ৯৪ চু 
্ উহ ৪ বেগ, ৬ 50-93%০ 


ল9.1104 * 10-2118 (525) 9.3 10১০ 

মন্ধর গতিবৃদ্ধির সাথে বস্তুর ভর বৃদ্ধি আমরা নিঙ্লোত্ত উপায়ে দেখাতে 
পারি। মনে করি, $ এবং 5 দুটি জড় প্রসঙ্তা কাঠামো । 9' কাঠামোটি % 
অক্ষের অভিমুখে 9 কাঠামোর সাপেক্ষে % সুষম বেগে গতিশীল। এ 
কাঠামোগুলোতে অবস্থিত দু'জন পর্যবেক্ষক দুটি কণা £ ও ৪ এর 
স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ পর্যবেক্ষণ করছেন। কণা দুটির ভর সমান। যে 
প্রসঙ্গ কাঠামোতে / এবং 3 স্থির সে প্রসঙ্গা কাঠামোতে তাদের ধর্ম 
অভিন্ন। 

মনি করি, সংঘর্ষের পূর্বে /. কণাটি ও কাঠামোতে এবং ৪ কণাটি 5 
কাঠামোতে স্থির রয়েছে। একই মুহূর্তে / কণাটিকে *॥ বেগে + % 
অক্ষের দিকে এবং 9 কণাটিকে ৬৪ বেগে -/ অক্ষের দিকে নিক্ষেপ করা 
হলো। এখানে %॥ ₹ ৮৪, 

সুতরাং 5 কাঠামো থেকে দেখা /. এর ধর্ম এবং 5 কাঠামো থেকে দেখা 
৪-এর ধর্ম সম্পূর্ণভাবে অভিন্ন হবে। সংঘর্ষের পর /১, -/ অক্ষের দিকে 
৬৭ বেগে এবং ৪ + %/ অক্ষের দিকে / বেগে ফিরে আসে । কণাগুলো 
যদি & দূরতু থেকে নিক্ষেপ করা হয় তাহলে উভয় পর্যবেক্ষক পর্যবেক্ষণ 


করবে যে সংঘর্ষট % % দূরতে সংঘটিত হচ্ছে। সুতরাং $ কাঠামোতে ৪ 
এর ভ্রমণকাল বা গতিকাল হবে, 


অতএব, 
্ 
5 কাঠামোতে ভরবেগে যদি সংরক্ষিত থাকে এবং কাঠামোটিতে 0 ও 
79, এবং %* ও %৪ যথাক্রমে / ও 8 এর ভর এবং বেগ হয় তাহলে 
ভরবেগের সংরক্ষণ নীতি থেকে পাওয়া যায়, * 
মাং 198০0) 
এখন, 5 কাঠামোতে ৪ এর ভ্রমণকাল যদি "হয়, তবে, 
খওলক্ 9 
এখন $' কাঠামোতে 8. এর ভ্রমণকাল 1, । কালদীর্ঘায়ন থেকে আমরা 
জানি, গ' এবং গু, এর মধ্যে সম্পর্ক হলো, 
টি 


বালি 
0) নং সমীকরণে এর মান বসিয়ে আমরা পাই, 


7 ভাতে 


চা 


এবং 6) সমীকরণ থেকে ৬, 

9) নং সমীকরণে ৬, এবং ৬৪ এর মান বসালে, সমীকরণটি দীড়ায়, 
চির 1০ 

জিপি 


বা মওলা লি 


ব্য (0) 

উপরিউন্ত উদাহরণে / ও ৪ উভয়েই 9 কাঠামোতে গতিশীল। বেগ ৬, 
এবং ৮৪ খুব কম হলে 9 কাঠামোর একজন পর্যবেক্ষক দেখবেন যে, /১ 
স্থির রয়েছে এবং ৪, /, এর অভিমুখে ৬ বেগে অথসর হয়ে বক্রভাবে 
সংঘর্ষের পর চলতে শুরু করেছে। অতএব 9 কাঠামোতে, 

লা লা 

এবং মা লা) 

এখন (৮) নং সমীকরণে 11, ও 1779 এর নতুন মান বসিয়ে আমরা পাই, 


8 

খাল 
সুতরাং কোনো পর্যবেক্ষকের সাপেক্ষে আপেক্ষিক বেগে গতিশীল কোনো 
কস্ুর ভর, এ বস্তুর নিশ্চল ভরের চেয়ে বেশি। 
হেতু একজন নভোচারীর ভর 608 এবং বয়স 35 বছর। তিনি 
একই বয়সের এক বন্ধুকে পৃথিবীতে রেখে মহাকাশের উদ্দেশ্যে আলোর 
বেগের 80% বেগে মহাকাশ ভ্রমণে বের হলো। 20 বছর ভ্রমণ শেষে 


পৃথিবীতে ফিরে জানলো এ দিনই বন্ধুটি মারা গেছে। 

/ছিলেট' সরকারি রালেজা গিলে 

ক. ফার্মাটের নীতি কী? ১ 
খ. সরল অুবীক্ষণ যন্ত্রের ফোকাসের সাথে বিবর্ধণ ক্ষমতার 
সম্পর্কটি ব্যাখ্যা করো। ২ 

গ. গতিশীল অবস্থায় নভোচারীর ভর নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. নভোচারীর বন্ধুটি 55 বছর বয়সেই মারা যাবে কিনা যাচাই 
করো। ৪ 

৬০ নং্রশ্নের উত্তর 


চুর আলোক রশ্মি এক বিন্দু হতে অপর এক বিন্দুতে যাওয়ার সময় 
সম্ভাব্য সকল পথের মধ্যে যে পথে সময় সব থেকে কম লাগে সেই পথ 
অনুসরণ করে। 
চুর সরল অণুবীক্ষণ যন্ত্রের ফোকাসের সাথে বিবর্ধন ক্ষমতার সম্পর্ক 
নিম্নরূপ_ 

এ-1+8 
যেখানে, বিবর্ধন ক্ষমতা, 

ফোকাস দূরত্ব, £ 

চোখের নিকটতম দূরতু, 
সম্পর্কটি হতে দেখা যাচ্ছে ফোকাস দূরত্ব যতই কম হবে চোখের নিকট 
বিন্দুতে ততই বিবর্ধিত আকারের বিস্ব তৈরি হবে এবং লক্ষ্যবস্তু অধিক 
স্পম্টতর দেখা যাবে। 
ছু গতিশীল অবস্থায় নভোচারীর ভর, ঢা। হলে, 

হি জি 


মাল 
কাজি 
টে 


এখানে, 

নভোচারীর স্থির ভর, 7 6018 

নভোচারীর বেগ, «০ এর 80% 
08০ 


২1001 (005). 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


০০ 7-3558 


রি 8 নী অমণে অভি সময়, 
পে 
০ 9520 
20. নভোচারীর বেগ, ৬ -0.8০ 


_33.33% 

অর্থাৎ, নভোচারীর বন্ধুর বয়স হবে 35 + 33.33 _68.33 

অতএব, নভোচারীর বন্ধুটি 55 বছর বয়সে মারা যাবে না, বরং 68.33 
বছর বয়সে মারা যাবে। 


বা, 
চূ্াব্ু্] কেনেডি স্পেস স্টেশন থেকে 20008 ভরের ও 10 


দৈর্ঘ্যের একটি স্পেসশিপকে 0.440 বেগে উৎক্ষেপপণ করা হলো । 


(দা কলেজ ।গিলেটে। 

ক. পূর্ব অভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের শর্ত কী? ১ 
খ. লেন্সের চারিপার্শের মাধ্যম পরিবর্তন করলে উহার ফোকাস 
দূরত্ব পরিবর্তন হয় কেন? ২. 


গ, মহাকাশ স্টেশনের পর্যবেক্ষনে স্পেসশিপের ভর কত? ৩ 
ঘ. মহাকাশ স্টেশন থেকে পর্যবেক্ষণের আকারের পরিবর্তন 
রিনার ৪ 
৬১ নং ্রশ্নের উত্তর 

সত পূণ অভ্ত্তরীণ প্রতিফলনের শর্ত: 

॥, আলোক রশি ঘন মাধাম থেকে ঘন ও হালকা মাধ্যমের বিভেদ 
তলে আপতিত হবে। 

॥. আপতন কোণ সংকট কোণের চেয়ে বড় হবে। 

ভু লেল্সের চারিপার্খ্স্থ মাধ্যম পরিবর্তন করলে এর উপাদানের 

আপেক্ষিক প্রতিসরণাংক পরিবর্তিত হয়ে যায়। তখন লেঙ্গের অভিসারী 


বা অপসারী ক্ষমতাও পরিবর্তন ঘটে বলে ৮--৫/- (৫7 3) 
নসর কোয়া পর রব 

চুন ১০৫) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর; 2227.17181 
ু্উ্দীপক অনুসারে, 


স্পেস শিপের নিশ্চল দৈর্ঘা, [9101 
স্পেস শিপের বেগ, ৬ _ 0,440. 
স্পেস শিপের গতিশীল দৈর্ঘ্য. হলে. 


৮৮২29 
৬ 
8,98৪ যা 


« মহাকাশ স্টেশন থেকে পর্যবেক্ষিত স্পেসশিপের আকারের পরিবর্তন, 
&10-1 
স10-8:98 
-1.02 মা 
অতএব, স্পেসশিপটিকে 1.027) ছোট মনে হবে । 
ছুতেব্ুজ্র একটি অতি ক্ষুদ্র বস্ুকণার ভর 9 ৮ 10-১%8 উত্ত কনাটি 
0.98০ বেগে গতিশীল। গা সরকারি মাহা জনেজ। 
ক. আপেক্ষিকতার দ্বিতীয় স্বীকার্যটি লিখ। ১ 
খ. হজের হোস সির নিচ নতুবা 
গ. বন্ধু কণাটির মোট শ্তি কত? 
চর উদথীকের বত কথাটির নিউটনয় গতিশততি ও আইনস্টাইনের 
আপেক্ষিকতার গতিশস্তির মধ্যে কোনটি বেশি হবে গাণিতিক 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে ব্যাখ্যা করো । ৪ 


৬২ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর আপেক্ষিকতার দ্বিতীয় স্বকার্য : শূন্য স্থানে সকল জড় প্রসঙ্তা 
কাঠামোতে আলোর দ্ুতি ০ একই থাকে । 
চুর আইনস্টাইনের ভর-শস্তি ভরবেগ সমীকরণ ব্যবহার করে পাই, 82 
 চ20+ [12002 যেখানে 1 নিশ্চয় ভর । আবার, ডি-ব্রগলীর তরজা 


সমীকরণ ব্যবহার করে পাই, ৮ যেখানে 


৮5 বনু আলোর 


ৰা, মাখতে 50 ০, থ।-০ 
অতএব, আলোর বেগে গতিশীল কণার স্থির বা নিশ্চল ভর অবশাই 
শূন্য । 
চুর রাজশাহী সরকারি মহিলা কলেভা-২য় পত্র 
অনুরূপ । উত্তর; 4:07 * 10412] বা, হান 
সর রাজশাহী সরকারি মহিলা কলেজ-২য় পত্র; প্রশ্ন ৬ এর (ঘ) এর 
অনুরূপ। 
ছুতেতুজ্ু ফটোভড়িৎ ক্রিয়ার পরীক্ষায় একটি ধাতুর উপর 5500 
তরঙ্াদৈর্ঘ্যের আলো আপাতিত হলে শৃধুমাত্র ইলেকট্রন নির্গত হয়, গতি 
শস্তি প্রাপ্ত হয় না। যদি 3500/ তরজাদৈর্ঘোর আলো আপতিত হয়, 
তবে ইলেকট্রন নির্গত হয়। /৪এ এক গাহি ক্লে খোর 
ক. ফটো ইলেকট্রন কাকে বলে? ১ 
খ. চলন্ত ট্রেনের জানালা দিয়ে পাথর ফেলে দিলে, টেনে বসা 
যাত্রী ও রাস্তার পাশে দাড়ানো যাত্রীর নিকট পাথরের গতি 
(কেমন বলে মনে হবে? রি 
গ. নিঃসরিত ইলেকটুনের গতিশস্ত নির্ণয় করো। 
ঘ. উত্ত ধাতুর উপর 25008 ও 2090% ফোটন জািডিত বাদে 
নিবৃতি বিভব বনাম তরঞ্াদৈর্ঘ্য লেখচিত্র অংকন করা সম্ভব 
কীনা_ তা গাণিতিক বিশ্লেষণ সহ মতামত দাও। ৪ 
৬৩ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
[ত্র যখোপযুত্ত উচ্চ কম্পাত্ক বিশিষ্ট আলোক রশ্মি কোন ধাতৰ পৃষ্ঠে 
আপতিত হলে ফটোতড়িৎ ক্রিয়ার ফলে তা থেকে নিঃসৃত ইলেকট্রনকে 
ফটো ইলেকট্রন বলে। 
চুর চলন্ত ট্রেনের জানালা দিয়ে পাথর ফেলে দিলে ট্রেনে বসা যাত্রীর 
নিকট মনে হবে পাথরটি বোধ হয় মুন্তভাবে পড়ন্ত বস্তুর ন্যায় কেবল 
নিচে পরে গেল। অর্থাৎ সে পাথরটিতে একমাত্রিক গতি লক্ষ করবে। 
কিন্তু রাস্তার পাশে দাড়ানো যাত্রী পাথরের মধ্যে দ্বিমাত্রিক গতি লক্ষ 
করবে, অর্থাৎ পাথরটিকে সে একটি প্রাস আকারে দেখবে । এর কারণ 
হলো পাথরটি ফেলে দেয়ার মুহূর্তে এটি সম্মুখ বরাবর একটি ধুব বেগও 
অর্জন করে। 
ছু এসমতে, 
সূচন তরঙ্গা দৈধ্য, 9৬ ₹ 5500% ₹ 5.5 1071 
আপতিত আলোর তরঙ্ঞাদৈরঘ্য, ).- 3500 % -3.510-717. 
জানা আছে, শূন্যস্থান বা বায়ুতে আলোর বেগ, ০-₹ 3 ৯ 10+175- 
প্র্যাংকের ধুবক, 1 -6.63 10415 
বের করতে হবে, নিঃসরিত ইলেকট্রনের গতিশস্তি, 1৮. _? 
আমরা জানি, 17৮ 510 + 3৮০. 


বা, 7৪৮ 


প্রশ্ন ৬ এর (গ) এর 


ঞ 5৮০৮87৮7070) 


॥ ॥ । 
_6.63 ৮10৯3 ৮101 শ্তঠাল-ওয়াকট 
₹2.0565 1079] 
চুর? 53500 এর জন্য নিঃসরিত ইলেক্রনের গতিশস্তি 
চিল 52.0665% 1070 51,29৬ 
এক্ষেত্রে নিবৃত্তি বিভব _1.29 ৬ 
7. 52500 & এর ফোটনের ক্ষেত্রে 


৮679 


₹6.63১10-153 108 যা ৯ নি 


1 
25৯10) 5510. দী 


434৯1079152] ৩৬ 
এক্ষেত্রে নিবৃত্তি বিভব _2.71 ৬ 
72009 ফোটনের ক্ষেত্রে 


৪.০) 
২663১101583 %10 থা সস যাক শা 
৭6:33 ৮1079] _3.956৩% 

. এক্ষেত্রে নিবৃত্তি বিভব _ 3:956 ৬ 

যেহেতু তিনটি বিন্দু পাওয়া গেছে নিবৃত্তি বিভব বনাম তরঙ্গ দৈষ্য 

লেখচিত্র জাকা সম্ভব এবং তা নিন্নরূপ; 


৬ 
5 
& হা 
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2000 4000 5000 6000 (৯) 
অর দৈর্টয 0১» 


ছুেুদুত একটি কুলিজ নলে 5-8১ উৎপাদনের জন্য আযানোড ও 
ক্যাথোডের মধ্যে 501 বিভব পার্থকা প্রয়োগ করা হলো । উৎপন্ন ৯2 
ধাতুর একটি ইলেকট্রুনের সাথে সংঘর্ষ ঘটিয়ে 60০ কোণে বিক্ষিপ্ত হলো। 


ইলেকট্রনটি 9০” কোণে বিক্ষিপ্ত হলো। /৪এ এক সাহদি কলেজ হো? 

ক. সূচন কম্পাংক কাকে বলে? ১ 

খ. ফটোতড়িৎ ক্রিয়া একটি তাৎক্ষণিক ঘটনা ব্যাখ্যা করো। ২. 

গ. উৎপন্ন %-18) এর তরঙ্া দৈর্ঘ্য নির্ণয় করো। ৩ 

ঘ. বিক্ষিপ্ত ফোটন ও প্রক্ষিপ্ত ইলেকট্রনের ভরবেগের তুলনা করো। ৪ 
৬৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


চু ুত্যেক ধাতুর ক্ষেত্রে একটি ন্যুনতম কম্পাঙ্ক আছে যার চেয়ে কম 
কম্পা্ক বিশিষ্ট কোনো আলো এঁ ধাতু থেকে ইলেকট্রন নির্গত করতে 
পারে না। এ ন্যুনতম কম্পার্ককে এ ধাতুর সূচন কম্পাতক বলে । 
[ঘুর কোয়ান্টাম তন্ানুযায়ী একটি ফোটনের সাথে কেবলমাত্র একটি 
ইলেকট্রনের সংঘর্ষ হয় এবং ইলেকট্রন তার গৃহীত শত্তির ভাগ অন্যান্য 
ইলেকট্রনকে দেয় না। সুতরাং এই সংঘর্ষে শস্তি সংরক্ষিত থাকে এবং 
একে স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ বলে। স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষে শ্তির 
তাৎক্ষণিক হস্তান্তর হয় বলে আলোক রশ্মির আপতন ও ইলেকট্রন 
নির্গমন এই দুইয়ের মাঝে কোন কাল বিলম্বন ঘটে না। সুতরাং 
ফটোতড়িৎ প্রক্রিয়া একটি তাৎক্ষণিক ঘটনা । 

[নর ১২(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 0.248/ 


চুত্রু ১২(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 


হুড আদির যখন 27 বছর বয়স তখন তার বাবা নাসার একজন 
মহাকাশ গবেষক ছায়া পথের অনুসন্ধানে 52 বছর বয়সে 1517 দৈধ্যের 
একটি মহাকাশ যানে করে মহাকাশ ভ্রমণে যান। নাসার হেড অফিস 
থেকে গতিশীল অবস্থায় মহাকাশযানটির দৈর্ঘ্য 6.57 পরিমাপ করা হয় 
এবং সময় গণনা করা হয়,। ক্চা্নামেন্ট ক্লে যশোর! 


ক. ডোপিং কী? ১ 

খ. ০০০ তাপমাত্রায় সেমিকন্ডান্টর অপরিবাহীর ন্যায় আচরণ করে 

কেনঃ ব্যাধ্যা করো। ২ 

গ. মহাকাশযানটির বেগ নির্ণয় করো। ৩ 

ঘ. 42 বছর পর মহাকাশ ফেরত বাবা ও ছেলের বয়সের তুলনা 

গাণিতিক ভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৬৫ নং গ্র্নের উত্তর 


ভূর তড়ৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে চতুর্যোজী অর্ধপরিবাহীর মধ্যে 
পজযোজী বা ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণু ভেজাল হিসেবে মেশানোর 
প্রক্রিয়াকে ডোপিং বলে। 

ছু পরমশূন্য তাপমাত্রায় (0%) অর্ধপরিবাহীতে ইলেকট্রনগুলো 
পরমাগুতে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকে। এ তাপমাত্রায় সমযোজী 
অণুবন্ধনগুলো খুবই সরল হয় এবং সবগুলো যোজন ইলেকট্রনই 
সমযোজী অণুবন্ধন তৈরিতে ব্যস্ত থাকে । ফলে কোনো মুস্ত ইলেকট্রন 
থাকে না এবং অর্ধ-পরিরাহীতে কেলাস এ অবস্থায় যোজন ব্যান্ড পূর্ণ 
থাকে এবং যোজন ব্যান্ড ও পরিবহন ব্যান্ডের মাঝে শস্তির ব্যবধান 
বিরাট হয় ফলে কোনো যোজন ইলেকট্রন পরিবহন ব্যান্ডে এসে মু্ত 
ইলেকট্রনে পরিণত হতে পারে না। ফলে মুস্ত ইলেকট্রন না থাকার 
কারণে পরমশূন্য তাপমাত্রায় অর্ধপরিবাহী পদার্থ অন্তরকের ন্যায় আচরণ 
করে। 

ঘুর দেওয়া আহে, 

স্থির অবস্থায় দৈর্ঘ্য, 11517 

গতিশীল অবস্থায় দৈরধ্য, 1.₹6.5 7) 

জানা আছে, শূন্যস্থান আলোর বেগ, ০₹3 ১1075 

বের করতে হবে, মহাকাশ যানটির বেগ, % _? 


আমরা জানি, [,-1০ 


ুস্্ুস্থির কাঠামোতে পরিমাপিত সময়, (42 
.“ গতিশীল কাঠামোতে পরিমাপিত সময়, 


(27105 
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42১৯ 
-1839 

২215 + 429 5695 

এবং বাবার বয়স ₹52+18.3 ₹70.3 

সুতরাং মহাকাশ ফেরতের সময় বাবা ও ছেলের বয়স প্রায় সমান হবে। 


176025:/6520/7/170/2024.00171 


ছয়ে 
রা (4৮ 10৬৮ 12৬) 
45৭. 
রে 
/রারি উর কাতেক ভাল লেজ বারা 
ক. কম্পটন তরজাদৈ্ঘ্য কাকে বলে? ১ 


খ. ফটোতড়িৎ ক্রিয়া একটি তাৎক্ষণিক ঘটনা-_ ব্যাখ্যা করো। রি 
গ. ইলেকট্রনটির সূচন কম্পাংক বের করো। 
ঘ. ইলেকট্রনটির পরমাণুর কোন শস্তিস্তরে অবস্থান কি 
উদ্দীপকের আলোকে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৬৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
ভর 7 কে কম্পটন তরাদৈর্ট বলে। 


চু কোয়ান্টাম তন্ানুযায়ী একটি ফোটনের সাথে কেবলমাত্র একটি 
ইলেকট্রনের সংঘর্ষ হয় এবং ইলেকট্রন তার গৃহীত শ্তির ভাগ অন্যান্য 
ইলেকট্রনকে দেয় না। সুতরাং এই সংঘর্ষে শস্তি সংরক্ষিত থাকে এবং 
একে স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ বলে। স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষে শস্তির 
তাৎক্ষণিক হস্তান্তর হয় বলে আলোক রশ্মির আপতন ও ইলেকট্রন 
নির্গমন এই দুইয়ের মাঝে কোন কাল বিলম্বন ঘটে না। সুতরাং 


ফটোতড়িৎ প্রক্রিয়া একটি তাৎক্ষণিক ঘটনা। 
[ন্ট আইনস্টাইনের সূত্র হতে, এখানে, 
12০৬ 70/-19 কোণ, 9- 45” 
বা, 10/9০11-125৬ কম্পাভক, /₹4 » 1015 
12৩৬ কম্পাডক, /।-? 
বা,-/-4 বনপা, 
পে (5 121.6১610-1? 
বা, /9৮4৯107--668৯70- 
951,104 ৯105 02 
[্ ইলেকটাদের রি, এখানে, 
[ইলেকট্রনের বন্ধনশত্তি 12 ০ 
নিজ ছটা 12৯1:6৮107% 
1:92 51977] 
বা ||» ভা 


বা, 151-75 136০৬ 


13:6৩ 
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, 7১ল1.13 
বা, 1-1.06 
বা, 7০1 
ইলেকট্রন প্রথম শল্তিত্তরে রয়েছে। 

ছাত্রের । ও 2 ধাতুদ্ধয়ের কার্য অপেক্ষক যথাক্রমে 5০৮ ও 3.5০৬ 1 
ধাতুদ্বয়ের পৃষ্ঠের উপর আলাদাভাবে যথাক্রমে 2250/ ও 4000 


তরঙ্তা দৈর্ঘ্যের আলো আপতিত হয়। /গালগ উদিত কনেন্দ চাক! 
ক. কম্পটন ক্রিয়া কাকে বলে? ১ 
খ. যে কোনো কম্পার্কের আলো ফটো তড়িৎ ক্রিয়া সৃষ্টি করতে 
পারে কী? ব্যাখ্যা করো। ২. 


'গ. & ধাতুর নির্গত ইলেকট্নের শস্তি নির্ণয় করো । ত 

ঘ. উভয় ধাতুর ক্ষেত্রে নিবৃত্তি বিভবের মান এক হবে কী? 

গাণিতিক বিশ্লেষণ দাও। ৪ 
নংঘ্রশ্নের উত্তর 

চুন্র কোনো একটি শত্তিশালী ফোটনের সাথে মুক্ত ইলেকট্রনের সংঘর্ষ 

ঘটলে ফোটনটি ইলেকট্রনটিকে কিছু শক্তি প্রদান করে। এতে বিক্ষিপ্ত 


11 


717. 


ফোটনের তরঙ্গদৈধ্য আপতিত ফোটনের তরঙ্গাদৈধ্যের চেয়ে বেশি 
_হওয়াকেই কম্পটন ক্রিয়া বলে। 

চুঝ্জ যেকোনো কম্পাডেকের আলো ফটো তড়িৎ ক্রিয়া সৃষ্টি হতে পারে 
না। আলো বা যেকোনো তড়িচুম্বকীয় বিকিরণের শস্তি এর কম্পাডেকের 
সমানুপাতিক। ধাতব পৃষ্ঠে আপতিত হয়ে ইলেকট্রন অবমুন্ত করতে হলে 
সংশ্লিষ্ট আলো বা বিকিরণের ন্যুনতম একটি কম্পাভক বা শস্তি থাকতে 
হবে। এই কম্পাককে সুচন কম্পা্ক বলে। এর চেয়ে কম কম্পাঙ্র 
বিশিষ্ট ফোটন আপতিত হলে কোনো ইলেকট্রনই অবমুস্ত হবে না। আর 
এর চেয়ে বেশি কম্পার্েকের ফোটন আপতিত হলে অতিরিস্ত শত্তি মুস্ত 
ইলেকট্রনের গতিশত্তি হিসেবে দেখা দিবে। 

ছু দেওয়া আছে, 

4১ ধাতুর কার্য অপেক্ষক, ৬/) _ 5০৬ _ 5 ৯:1.6৯ 1079] এর ওপর 
আপতিত বিকিরণের তরঙ্গদৈর্ঘা, ৯ _ 2250% ₹ 2250৯104110 
জানা আছে, প্লাংকের ধুবক, ।) _6.63 1015 


বের করতে হবে, £ ধাতুর নির্গত ইলেকট্রনের তি, 1. মা+২০০, ₹ 7 


5545 ৮10স3সআা- 5৮16৯1071 


রর 
৪4৯10:3-841075৩% 


৯0,525০৬ (৯85-) রি 


চু + ধতুর ক্ষেত্রে নিবৃত্ত বিভব, ৬ হলে, ০৯ - 73০০, 


ৰা, ৬, ৫5 


-0525% 
৪ ধাতুর ক্ষেত্রে অবমুক্ত ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশস্তি, 


[এখানে, 
০ _ 35৩৬ 
র্ ১ 3১10 19 
66১ ৮10% *5)61675-3-5*16৯10 
৯-6275%10] 
2 ৮০৯ এর এই ঝণাত্বক মান এটাই নির্দেশ করে যে, 9 ধাতুর 
ক্ষেত্রে কোনো ইলেকট্রন অবমুস্ত হবে না। 
অর্থাৎ 9 ধাতুর নিবৃত্তি বিভব ০0 
সুতরাং, উভয় ধাতুর ক্ষেত্রে নিবৃত্তি বিভবের মান এক হবে না। 
ছুত্তুচু্ন একটি কালনিক চলমান গাড়ীর ভর 1004৫ এবং দৈধ্য নিশ্চল 


দৈর্যের 25%। লাক সু্ল এও কলেজ রর 
ক. রেকটিফায়ার কি? ১ 
খ. অর্ধায় ও ক্ষয় ধুবকের মধ্যে সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা করো। ২ 


-গ. উদ্দীপক হতে কাল্পনিক গাড়িটির বেগ নির্ণয় কর? ৩ 
ঘ. গাড়িটি থেমে গেলে বনডুটির ভরের কোনো পরিবর্তন হবে কি? 


গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৬৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
যে যন্ত্রের সাহায্যে এসি তড়িতপ্রবাহকে ডিসি তড়িৎপ্রনাহে পরিণত 


চুন কোনো তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণু সংখ্যা যে সময়ে অর্ধেকে 
পরিণত হয় সে সময়কে এ তেজস্ক্রিয় মৌলের অর্ধায়ু বলে। 
আমরা জানি, টব -1০০4 
যদি অরথায়ু হয় তাহলে (1 সময় পর, 

১৪ ০ভসবাটুভাগ 
গন) ₹-9াবা, 1০851710820 


বা,1০8১2--70 [1০81 501 
.. 5192-0693 
পাকি টিতে & 


ছু দেওয়া আছে, 
নিশ্চল দৈর্ঘ্য 1. হলে গতিশীল দৈর্ঘ্য, [. _1.,৮25% নদ 


জানা আছে, শূন্যস্থানে আলোর গতিবেগ , ০₹ 3 %10% 7757 
বের করতে হবে, কাল্পনিক ট্রেনটির গতিবেগ, ৮ ₹? 


ঃ : 
আমরা জানি, 1.-1.,711 -42 বা,|_42 


ূ ্ ্ৈ এ] 
৫১4 


তী 
170) 90৯10 [51 (৯05) 


চু উদ্দীপকমতে, বন্তুটির চলমান ভর, গা। ₹ 10018 
এবং 'গ' অংশ হতে, গাড়িটির তথা এ বস্তুর গতিবেগ, 
৬2,90৯ 1081757 


বা০1- 


২০৬53 ৮108 17571% 


১০ গা কণা 
অর্থাৎ নিশ্চল ভর + চলমান ভর 

সুতরাং, গাড়িটি থেমে গেলে বন্তুটির ভরের পরিবর্তন ঘটবে এবং হ্তাস 
পাবে। 


হহ্রেবুসুতু একটি ইলেকট্রন 0.8০০ বেগে গতিশীল স্থির ইলেকট্রনের 


ভর 9.1 ৮10-318। /কএ এক সাহা লেজ সবলেরদাগার।। 
ক. কাল দীর্ঘায়ন কী? ১ 
খ. ফটো তড়িৎ ক্রিয়া আলোচনা করো। টু 

গ. উদ্দীপকের ইলেকট্রনের শত্তি কত? 
ঘ. উদপকের ইক বেগ 094৫ হলে মোট শি ্বিতিশতির 
দ্বিগুণ হবে কিনা? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 


৬৯ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন ধুববেগে গতিশীল কাঠামোতে পরিমাপকৃত সময় ব্যবধানের তুলনায় 
স্থির কাঠামোতে পরিমাপকৃত সময় ব্যবধান বেশি। এ বিষয়টি কাল 
দীর্ঘায়ন নামে পরিচিত। 

চুর একটি নিদিষ্ট তরঙ্ঞাদৈত্যের আলোক রশ্মি যখন কোনো ধাতৰ পৃষ্ঠে 
আপতিত হয় তখন ধাতব পৃষ্ঠের ইলেকট্রন আলোক রশ্মি থেকে শস্তি 
গ্রহণ করে। যখনই ইলেকট্রন দ্বারা গৃহীত শত্তি ধাতব পৃষ্ঠে তার বন্ধন 
শস্তির চেয়ে বেশি হয়, তখনই. ইলেকট্রন ধাতব পৃষ্ঠ থেকে বেরিয়ে 
আসে। আলোকের প্রভাবে ইলেকট্রন নির্গত হয় বলে এ ঘটনাকে 


ফটোতড়িৎ ক্রিয়া বলে। 


চুদ ইলেকট্রনের নিশ্চল ভর, 0) -9.11 ১:10-31 18 
- ইলেকট্রনের শস্তি, ৪-? 


97110143108) 
08০: 
মল 6. 
78513665107] 
₹8-54৯10+৩৬ _0.85414৩৬ (815) 


চুর ইলেকট্রনের নিশ্চল শস্তি 8॥ এবং বেগ ৬ _ 0.9০ অবস্থায় শস্তি % 
হলে, 


ছা 
০৮23 চি 
অতএব, ইলেকট্রনের বেগ 0.9৫ করা হলে এর মোট শন্তি নিশ্চল শস্তির 
2 গুণেরও বেশি হবে। 
একটি ইলেকট্রনৈর পরমাণুর অভ্যন্তরে অবস্থানের 
অনিশ্চয়তা 0.0100 71 । রস 
ক. আপেক্ষিকতা তত্তের দ্বিতীয় স্বীকার্ধটি কি? 
খ. একই গতিশত্তি সম্পন্ন প্রোটন ও ইলেকট্রনের ম্ 
ইলেকট্রুনের ডি-ব্রগলী তরঙ্গ দৈর্ঘ্যে বেশী কেন? 
অবস্থানের এই অনিশ্চয়তার জন্য ইলেকট্রনের টন 
তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্যের মান কত? 
অনথাদেন এই অনিতা জন ইমেকটুগর গর্ত নি 
করা সম্ভব কি? গাণিতিকভাবে যাচাই করো। ৪ 
৭০ নং ্রশ্নের উত্তর 
ছু শৃন্স্থানে সকল জড় প্রসঙ্গ কাঠামোতে আলোর তি ০ এর মান একই 
চুর মনে করি, প্রোটন ও ইলেকট্রনের বেগ যথাক্রমে %। ও ৬৫ এবং 
এদের ভর যথাক্রমে গা) ও 112 ( 1) ৯৯ হা) 


তাহলে এদের গতিশস্তি যথাক্রমে, 91 লয় এবং 


গ, 


ঘ. 


তাহলে এদের 20510014- 2 
ভি্রনেসেরাজবুধাত চপ পার রঃ 


১স। দে চাও এন গা) 
বা, 01 ৯0 উর িটিন্রতেরবোদ নর বিলে রা 
বেশি । আবার ডিব্রগলী তরঙ্ঞাদৈরধয, সু :এ সৃত্রানুসারে ইলেকট্রনের 
ভরবেগ কম হওয়ায় এর ডিব্রগলী তরঙ্গ লৈ বেশি। 


176025:/6520/7/170/2024.00171 


চুর দেওয়া আছে, 
ইলেকট্রনের অবস্থানের অনিশ্চয়তা, &৮ ₹0.0100 গা) 1 ৯1071 


অনিশ্চয়তার নীতি অনুসারে, ৫. ৫০ ৯%:% 


রি 
বা,৫০৯এক 


ল5.28 ৯1075411571 
এখানে, ০ ঢা 5.28 ৯10৮ ডা 
এখানে, 
ইলেকট্রনের ডি-ব্রগলি তরঙ্গ দৈর্য, 7. শ্ 
__6563১1047$ 
52810 জা 
1255 81070 7 
+. অবস্থানের এই অনিশ্চয়তার জন্য ইলেকট্রনের ডি- ব্রগলি তরঙ্গা 
দৈর্ঘ্য ০1,255 41070] 
ছু দেওয়া আছে, 
ইলেকট্রুনের অবস্থানের অনিশ্চয়তা, &. _ 0.0100 চা 
২1107 
অনিশ্চয়তার নীতি অনুসারে, &% 4 5 


বা,৮০৯]৯] 


ী 
বা, 
6.63৯:10-415 ০০৬৪ 
শবসও1465101075-528810 মগ 
এখানে, 
40 ল ঢা 5,28১ 104 ডাযা57 
বা. ৬52810%411৩। 
1 _ 9.1 ৯107 5 
২5:88 10517571 


». ইলেকট্রনের গতিশস্তি, চললেও 


্‌ 2590 8102 এ 5.8 ৯109১ 
৪1531077] 
অতএব, অবস্থানের এই অনিশ্চয়তার জন্য ইলেকট্রনের গতিশস্তি নির্ণয় 
সম্ভব। 
সমত্বরণে গতিশীল 100) দৈধ্যের একটি মহাকাশযান 
পৃথিবীর থেকে মঙ্গল গ্রহের দিকে যাচ্ছিল। পৃথিবী থেকে কোনো এক 
মুহূর্তে মহাকাশযানটির দৈর্ঘ্য পরিমাপ করে 901 পাওয়া গেল। 
তিতাস সরলার জলে, নাহ/ 
ক. থা বলতে কী বোঝ? ১ 
খ. আলোর বেগে গতিশীল কণার নিশ্চল ভর কত-ব্যাখ্যা করো । ২ 


বেগ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. আপেক্ষিকতা তন্বাণুসারে যানটির ভরের পরিবর্তন গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ করো। ৪ 


৭১ নং ্রশ্নের উত্তর 
[ত্র কারবন-12 আইসোটোপ এর পরমাণুর ভরের ন$অংশকে এক 


পারমাণবিক ভর (৫৫00715 ঢা555 আস বা ও. যা, ৪) ধরা হয়। 
আও 1.66057 ৯ 10-5718 


সাজ 
আবার, দ্য ব্রগলীর কণা-ত্রঙ্গা সমীকরণ থেকে পাই, 7 -1;) ৬: 


৬ 
যেখানে ৬ হলো তরঙ্গ বেগ এবং ॥ হলো কম্পাংক। আলোর ক্ষেত্রে 


জু রোলার বেগো গভিীল কোন কলার নিপল ভর অবশ্যই পুনা 
হবে। 
চুন এখানে, 
নিশ্চল দৈর্ঘ্য, 1০-10017 
চলমান দৈর্ঘ্য, |. ₹ 9017 
আলার বেগ, ০ 3 ১৫10%15-1 
মহাকাশযানটির বেগ, $₹? 


বা, ৬০০৭১ 


না 
নু 
সং 
হু 
ই 
॥ 


7 &10% _ 10% 
অর, গতিনীল বার বুট তর 10 বন্ধ গাবে। 


8451854 
অ্টম অধ্যায় : আধুনিক পদার্থাবজ্ঞানের ২৫, থয কটি বু বশর ০১৭ 


সূচনা কশাটি 18410708- বেগে 
অবস্থায় এর ভর কতা? প্েয়োগ) 
২৪৮. আপেক্ষিক তত্র প্রদান করেন কোন বিজ্ঞানী? (জ্ঞান) ও 125510৮৪125 51018 
শ্ ম্যাক্স প্যাক ও) আলবার্ট আইনস্টাইন ও 1.25510%18 5) 1:25510198 ও 
ও) গ্যালিলিও গ্যালিলিে আইড্যাক নিউটন €১ ২৫৮. কোনো বদ্ুকণার মোট শস্তি স্থিতাবন্থায় 
২৪৯, ভর-শস্তি সম্পর্কে কে সুত্র প্রদান করেন? (জন) শস্তির কতগুণ হলে এর দুতি 2.2$10%87 
গে ম্যাক ্্া্ক হবো? (যোগ) 
এ) আলবার্ট আইনস্টাইন , ও ০067 গুপ ও 1.5গুণ 
ও) গ্যালিলিও গ্যালিলি ও 257 গুণ ও 3:67 গুণ গু 
গে সর 9 ২৫৯ বু খিবেগের একটি প্রোটনের গতিশস্তি » 
৫০. আলোক বর্ষ কীসের জান 
রা ও ঘুতির যা 0.4145৮0. এর ভরবেগ কত? (্রয়োগ) 
ও) সময়ের ছে কম্পাহকের গু নটি তিথি গু 
সপনতরের টির পরিবর্ত 0 
্ হা জন) সি রী টু ২7 টি, 
্ঃ ৮ 
ও বেগের ও মাত্রার 104 গে শি 
ও হেরে তে ভরের ও ২৬১. কোন বিজ্ঞানী বর্ণালীর শস্তি বষ্টন 
২৫২. গ্যালিলীয় রূপান্তরে. কয়টি সমীকরণ বিদামান? সম্পর্কে একটি সুত্র প্রদান করেন? (জান) 
ডন্চ ৪2 পু বাদার ফোর্ড ও ম্যাক্সওয়েল 
9 ১ 9২৮২৩ ক বে খরচও সি এ 
২৫৩, একটি মেসন কণার গড় আয়ু ১৮10-05-11 কলেজ, মতিঝিল, ঢাকা লে) ও 
কণাটি 0.85« বেগে গতিশীল হলে এর গড় আয়ু € ডিরাক ধুবক 9 প্লাক ধূবক 
টাল কাদির মোল্লা কলেজ, নরসিংদী] ও কম্পটন ধুবক ্) ডি ব্রগলি ধুবক গু 
যি ট্রি ২৬৩, গ্যাঙ্কের ধুবকের মান কত? (েয়েণ) 
রঃ ২ হি শিপ, ৪ ডে 636 10-৮1-5505) 636৯ 10-51-5৩6 
৮ পু ৮ ও 666৯ 10-৮0-5253) 663 * 10-0-5০ 
২ ইন ধুর এট ২৬৪. একটি কসর শস্তি 1.7 ৫. ফোটনের 
১৮55 জু খন মাজে নক 
হত দুল ভি 7928 ও 792৯10-7 
৪) 16017 দে 3008) গু €) 702 107) স্ে 3.5 *10-107) ও 
২৫৫. একটি সেকেন্ড দোলক 0.7: বেগে গতিশীল ২৬৫. এক আলোক বর্ষে কত কিলোমিটার? [বগুড়া 
অবস্থায় রাখা আছে। পৃথিবীতে অবস্থিত ক রা 
পর্যবেক্ষকের নিকট এ দোলকের দোলনকাল কাদের মোয়া সিটি কলেজ। নরসিংগ্ী (জন) 
কতা? প্রেমে) ও 945105য ও 94৯10 
ও 205০ ও) 25০০ ও 94৯109৮ €) 9%4স10200 গু 
ও) 279০ ও 28০ ৪ ২৬৬ সোডিয়ামের সূচন তরঙ্গা দৈর্ঘ্য 800 এর কার্য 
২৫৬. ভূপৃষ্ঠ 'থেকে 100৮; দৈধ্যের একটি রকেট ভুগে কতা তির 
210%51 স্মবেগে গতিশীল থাকলে, এ ডি 15৮10 ও 293৮1075 
অবস্থায় রকেটের দৈধ্য কতা? (প্রয়োগ) ৪ 392107গ] ৪ 36*107%] ও 
ও 78477 ৫) 76740) ২৬৭. 5৮৬ সূত্রটি প্রদান করেন-__ (জান) 
ও 7559. ও) 745 গু ভি ফ্যারাডে & আইনস্টাইন 
ও প্রাক ্ নিউটন ও 


"7. স্থির বনু স্থির থাকে গু এও ও 7৮7৪ গু 
॥. গতিশীল বন্ধু সমবেগে গতিশীল থাকে ২৭৪. 2 হলো-_ জুখবন) 
87. বাহ্যিক বল অনুপস্থিত থাকে ₹. তড়িৎ চৌস্বকীয় তরঙ্গা 
নিচের কোনটি: ৪. 107; থেকে 10 সীমার তরজগাদৈর্য 
ত 73৪ বিশিষ্ট তরঙ্গ 
€) ওল 0 ৮87 খন &. তেজফ্্রিয় ঘটনায় নিঃসরিত হয় 
২৬৯. কোনো বসু আলোর সমান বেগে গতিশীল হলে নিচের কোনটি সঠিক? 
ও 19৪ ৪ ৪৩ 
ও 7৩% 77৩7 ও 
২৭৫. এক্সরে প্রতিপ্রতা সৃষ্টি করে__ উচ্চতর দক্ষতা) 
1৩৪ ও ও ৮ জি সালফাইডের 
9 13% ও £দও ও ছি. বেয়ার পাটিনোসারানাইনে 
২৭০. 1৮ ম দৈর্ঘ্যের একটি নভোযান 55 ॥৫ ভরের ্ 
যান নিয়ে 09০ বেগে মহাকাশে গতিশীল হলে নিচের কোনটি সঠিকা 
না (উচ্চতর দক্ষতা) ও 13॥ 9 
।. নভোযানে ঘড়ি আস্তে চলবে ও ৪1 ৮1৪ গু 
. পৃথিবী হতে নভোঘানের দৈর্ঘ্য মনে 43.59॥ঃহবে উদ্দীপকটি পড়ে ২৭৬ ও ২৭৭ নং প্রশ্নের উত্তর দাও। 
যি হর তোমার বন্ধুর ভর ** কেজি। তুমি ভূপৃষ্ঠে অবস্থানকালে 
নিচের কোনটি সঠিক! তার ভর তোমার কাছে 101 কেজি মনে হয়, যখন সে 
"1৩ ও 13৮ 42০০৭ বেগে মহাকাশযানে উঠে চলছে। 
॥ ৩১৮8৩ 9. ২৭৬. »-? (যোগ) 
২৭১, 58 ভরের সমতুল্য শস্তি __ (অনুধাবন) ভ 10০ ৪10 
এ 
8. 2812551095৬ 09 উ0 ও 
0. 2812551046৬ 
নিচের কোনটি সঠিকা? 
গু 13॥ ৪ ॥37/ 
৪19 2১7৩ ও &. উভয়ের দৃষ্টিতে বেড়ে গেছে 
২৭২, তাড়িত চৌম্বক বল (অনুখবন) নিচের.কোনটি সঠিক. 
7. নিউট্রন ও প্রোটনের মধ্যে বিদ্যমান 1৩৪ ৪13 
॥. মাঝারি ধরনের বল ও) 5৩৮7 ৪ 7॥ও॥ গু 
॥. অসীম পর্যন্ত বিভূত অনুচ্ছেদটি পড়ে ২৭৮ ও ২৭৯ নং প্রশ্নের উত্তর দাও ; 
নিচের কোনটি সঠিক? 4000% তরঙ্ঞাদৈর্যের আলো কোন ধাতব পৃষ্ঠে 
গু 1৩৪ 1৩ আপতিত হলে যে ইলেকট্রন নির্গত হয় তার সর্বোচ্চ 


$  গতিশত্ির মান 0.1 ০. 


(7 
উপর আপতিত ফোটনের শল্তি 
২৭৩, তুর মাতা হী হী দ্ধ করতে বিড তের 
) জুল বন ছিব 
1. 850% তাপমাত্রায় লাল বর্ণ ধারণ করে ও 31৯1045৬ ও) 3.1 * 1045৬ 
&.. 30001. তাপমাত্রায় সাদা বর্ণ ধারণ করে ও 31+1025% 31৩৬ গু 
88. 850 &. এর কম তাপমাত্রায় হলুদ বর্ণ ২৭৯. এঁ ধাতুর কার্য অপেক্ষক কত? [নওয়াব ফজয়জুরেছা 
ধারণ করে সরকারি কলেল, কমা! (্রয়োগ) 
নিচের কোনটি সঠিক? হ ভি 2708৮ ও 37078৩৬ 
1৪ ৪79 ও 3.9078০৮ ও 4-30785৬ চি 


17115:/1520/717020,0017 


অধ্যায়-৯: পরমাণু মডেল ও নিউক্লিয়ার পদার্থবিজ্ঞান 


ছয়েক সারা ও নুবা দুই খণ্ড তেজস্কিয় মৌল নিয়ে গবেষণা 
বর না এরর জনের সর রত 
পরমাণু বনাম সময়ের লেখচিত্র নিযে দেখানো হলো: 


মি সার বৌ ০791 জে 
৪409৮ 
5০ 
5০৯০ লিজা 
48৯10 
রি হে 


হি) 0163 6 5 £ | বি) 


/চা কে: ৯০০% 
ক. ভর ত্রুটি কাকে বলে? ই 

খ. »-রশ্মি ও 1-রশ্ির উৎপত্তিস্থল কী? 
গ. ই থেকো টা দাবহার করে নার মৌলের কক নি 
করো। ত 
ঘ. উদ্দীপকের আলোকে কার মৌল আগে ভেঙে যাবে যাচাই 
করো। * ৪ 

১ নং ্রশ্নের উত্তর 


চৃল্্ু নিউর্লিয়নগুলো মিলিত হয়ে নিউক্লিয়াস গঠনের সময় কিছুটা ভর 
অদৃশ্য হয়। একে ভর ত্রুটি বলে। 

চুযঃ১ রশি হলো ঘুত গতিসম্পন্ন ইলেকট্রন কোনো শস্ত ধাতুতে আঘাত 
করলে তা থেকে উচ্চ ভেদনক্ষমতা সম্পন্ন নির্গত বিকিরণ। আবার, % 
রশি হলো তেজক্তিয় মৌল হতে নির্গত বিকিরণ । সুতরাং, % রশ্মির 
উৎপত্তিস্থল হলো উচ্চ গতিসম্পন্ন ইলেকট্ুন দ্বারা আঘাতপ্রাপ্ত ধাতব 
পাত এবং% রশ্মির উৎপত্তিস্থল তেজস্ক্রিয় মৌলের নিউক্রিয়াস। 
[উদ্দীপকের গ্রাফ থেকে দেখা যায়, 

নুবার মৌলের আদি পরমাণুর সংখ্যা, খ, ₹100 ১105 

(55 মিনিট পর অবশিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা, 'খ ₹48.77 ৯10 

বের করতে হবে, নুবার মৌলের ক্ষয়ধুবক, ).₹? 

আমরা জানি 


বা,) 
২৯044 আগ (9 


জু +গ" অংশ হতে পাই, 
নুবার মৌলের ক্ষয়ধূুবক, ).- 0.144 [171 
উদ্দীপকের গ্রাফ থেকে পাই, 
সারার মৌলের আদি পরমাণুর সংখ্যা, ২৮ 84.09 ৮10 
৮6 মিনিট পর অবশিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা, 'ব ₹ 48.৪ ৮105 
সারার মৌলের ক্ষয় ধুবক 7 হলে, 
হি 
্ 84.09. ৯108 
-ঠ 
01088 মাখা 
অতএব, নুবার মৌলের ক্ষয় ধুবক, ). » সারার মৌলের ক্ষয়ধুবক, 7 


অর্থাৎ, একটি নির্দিষ্ট অংশ ভাঙার ক্ষেত্রে নুবার মৌলটি আগে ভাঙবে । 
আবার ধরা যাক উভয় ক্ষেত্রে অবশিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা শূন্য । 


সারার ক্ষেত্র, 
বি ল5৩৭ 

বা, 051০৩ 

ৰা, ০-০ 

বা,-34-/70)-০, 

ৰা, (০০ 
অর্থাৎ, সারার মৌলটি সম্পূর্ণ ভেঙে যেতে অসীম সময় লাগবে। 
অনুর্পভাবে দেখানো যায় নুবার মৌলটিও সম্পূর্ণ ভাঙতে অসীম সময়ের 
প্রয়োজন। 
সুতরাং, একটি নিদি্ট অংশ ভাঙার ক্ষেত্রে নুবার মৌলটি আগে 
ভাঙলেও, সম্পূর্ণ অংশ ভাঙার জন্য উভয় মৌলেরই অসীম সময় 
লাগবে। 


হয়েত্ছুঝ্র উভয় চিত্রে পরমাণুর মডেল দেখানো হল $- 


ঞ/ 6 
(তি কি 


চিত্র 0) চিত্র 0) 
1/76.63410১4)5; 595 8.85৮1015 041 712; 4-1.6910190১ 
%/-941৯108:5 পরমাণুর ভূমি অবস্থার শত্তি -_13.6৩%] 


/% রা ৭০১৬ 

ক. জড় প্রসঙ্গা কাঠামো কী? ১ 
খ. 'কোনো ধাতুর ফটোতড়িৎ ক্রিয়া তার সুচন কম্পাঙেকর ওপর 
নির্ভরশীল" - ব্যাখ্যা কর। ২ 


৮ ৮০০৮০৮৪ 
নির্ণয় কর। 
. কোন চিত্র ইলকটনের ক্ষতি ঘটবে? গাশিতিক বিজেষণের 
সাহায্যে মন্তব্য কর। ৪ 
২ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর পরস্পরের সাপেক্ষে ধুব বেগে গতিশীল যে সকল প্রসঙ্গ 
কাঠামোতে নিউটনের গতি সূত্রগুলো অর্জন করা যায়, তাদেরকে জড় 
প্রসঙ্তা কাঠামো বলে। 
ছুঙ্রু ঘধোপযুত্ত উচ্চ কমপাত্কবিশিষ্ট আলোক রশ্মি কোনো ধাতব পৃষ্ঠে 
আপতিত হলে তা থেকে ইলেকট্রন নির্গত হওয়ার ঘটনাকে আলোক 
তড়িৎ ক্রিয়া বা ফটো তড়িৎ ক্রিয়া বলে। কিন্তু প্রত্যেকটি ধাতব পৃষ্ঠের 
জন্য একটি সর্বনিক্ন কম্পাঙ্ক আছে যা অপেক্ষা কম কম্পাজ্কের রশ্মি 
আপতিত হলে কোনো ইলেকট্রন নির্গত হয় না। এ সর্বনিম্ন কমপাডককে 
এ নিদিষ্ট ধাতব পদার্থের জন্য সূচন কমপাভক বলে । কোনো ধাতব পৃষ্ঠ 


এথকে ইলেকট্রন নির্গত হওয়ার জন্য এ ধাতুর জন্য নিদিষ্ট সূচন 
-] কম্পাঙ্ডের বা তার চেয়ে বেশি কম্পাড্কের আলো আপতিত হতে হবে। 


'সুচন কম্পাভেকের নিচে যেমন লাল আলোর তীব্রতা যতই বাড়ানো হোক 
না কেন তা পটাসিয়াম ধাতুর উপর পড়লে কোনো ইলেকট্রন নির্গত হবে 
না- ফলে আলোক তড়িৎ ক্রিয়া ঘটবে না। সুতরাং বলা যায়, 'কোনো 
ধাতুর ফটোতড়িৎ ক্রিয়া তার সূচন কম্পাভেকর উপর নির্ভরশীল" । 


/76605://122017/17012024-2017 


চু চিত 6) অনুসারে ইলেকট্রনটি প্রথম কক্ষপথে আছে। আমরা জানি, | ছু এখানে, 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ॥-তম কক্ষপথের ব্যাসার্ধ, & মৌলের অর্ধায়ু, 1! ₹10/ 


87250 | এখানে, ৮₹1 হ 
লে ০ টি হক 
ইলেকট্রনের চার্জ, ০₹1.6%10-190. তি 
প্্যাত্কের সস ২110১ -0.069351 
" আবার, 
সুতরাং, প্রথম কক্ষপথের ব্যাসার্ধ, ্ 
টা এ, 2৩ ৫ মৌলের অর্ধায়, গা! ₹ 
26610 1.:৫85107১০- বা) ্ ধায় ল্য 
0.1499.1810৯790.610+0)2 _0693 
5053 %10-19যা।ল 0.53 8 (875) টিনৌতেরা বার বিকল নু 
চুর চিত্র 0)-এর আপতিত ফোটনের তরঙ্ঞাদৈধ্য, 093 
42500 4-2590১101% [াল2.5৯107 ঢা ০2-013861 
নুজাতিসা ধরি, মৌলদ্বয়ের প্রাথমিক পরমাণুর সংখ্যা ?) এবং অবশিষ্ট পরমাণুর 
সংখ্যা ব। অতএব, 'খ _ ২) এর (190-40)% - 60%। মৌলদয়ের ক্ষয় 
হতে প্রয়োজনীয় সময়, &, ও 1 হলে, 
851/ ৮663 %10-41-51,210 52 চি চপ 
57956 %10-1+] 54.9725৩৬ টি 
চিত্র 01)-এর আপতিত ফোটনের তরজাদৈধ্য, ৰা, 0.6-679৮)৯8 বা,062 রিনি 
45 4500 & _ 4500 ৯1010 1 ক 4.5 ৯107 ০১৮১৯13719 0 53.68569 
সুতরাং আপতিত ফোটনের রহ ক পা দে নদ নল 
এল বি 0.667 10172 অধিক সময় লাগবে। 
জা ভিওবটিতেরতিস,১৫14 ছয়েক টাটয়ামের অবক্ষয় ধুবক 5.54%10-57.  /% কে ২০১% 
42221 ৮1019152764 ৩% ক. শৃঙ্খল বিক্রিয়া কী? ১ 
পরমাণুর ভূমি অবস্থা তথা প্রথম কক্ষ পথে ইলেকট্রনের শক্তি, খ. রেডনের অর্ধায় 3.82 দিন বলতে কী বোঝায়? ২ 
&।--136% গ. নমুনা ট্রিটিয়াম খণ্ডটির 70% ক্ষয় হতে কত সময় লাগবে? ৩ 
মিতীয় কক্ষ পথে ইলেকট্রনের শত, £,--/328০% --).4৩৬ ই চে রোগা দের উস 


বেশি_ সত্যতা যাচাই করো। 

সুতরাং প্রথম কক্ষপথ থেকে ইলেকট্রনকে কক্ষচ্যুত করতে সরবনিক্ন 
প্রয়োজনীয় শত্তি, - £:-0। --3.4০% -(-13.6৪৬) ২10.4৩৮ ৪ নংপ্প্নের উত্তর 
উদ্দীপকের উভয় চিত্রেই আপতিত ফোটনের শত প্রয়োজনীয় সবি মূত্র শৃঙ্খল বিক্রিয়া হচ্ছে এমন একটি ধারাবাহিক প্রক্রিয়া যা একবার শুরু 
বাক্স ক্র বুকে টিন দিতেন বাত হলে তাকে চালিয়ে রাখার জন্য অতিরিস্ত কোনো শস্তির প্রয়োজন হয়না। 

না। ছু রেডনের অরধাযু 3.82 দিন বলতে বোঝায় নিদিষ্টি সংখ্যাক রেডন 
য়ে রাজা দুটি তেজস্তিয় মৌল 4, এবং. নিয়ে কাজা করছিলো | পরমাণু ভেঙে ঠিক অর্ধেক হতে সময় লাগে 3.8 দিন। আরো 5.8 
রন বাছা নাগাল বানান দিন পর ভেঙে হয় এক-চতুর্থাংশ। 

এব ০৫/ 


ক. সুচন তরজাদৈর্ঘা কাকে বলে? ১] ছু উদ্দীপক হতে পাই, 
খ তব তা অবক্ষয় ধুবক, 9. _ 5.54 ৮ 10271 
গ. & মৌলের ক্ষয় ধুবক নির্ণয় কর। ধরি, প্রারস্তিক পরমাণুর সংখ্যা _1 
ঘ্. উভয় মৌলের 40% ক্ষয় হতে ভিন্ন সময় লাগে __ পণ -* অবশিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা, 'খ ₹ 1২) * (199-70)% 
নিজ 
৩ নং প্রশ্নের উত্তর 


(জেনো ক্র তিলে দের তীর 
আপতিত হলে ইলেকট্রন অবমুক্ত হয়, তাকে সূচন তরঙ্াদৈর্ঘা 


বলে। 
জানি, 

চুর ইলেক্ট্রনের কম্পটন তর্াদৈর্ঘ্য 0.02468%. বলতে বুঝায় ইলেকট্রনের " মি 21০ 

সাথে কোনো ফোটনের সংঘর্ষ হলে এর তর্ঞাদৈর্য সর্বোচ্চ 0.024688 বা, 03 1 ০15০৭ 

পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। বা, 7 0-3) 774 

[জু মনে করি, ও ৪ মৌলের অর্ধায়ু যথাক্রমে 2 ও » 


ৰা, ০০-2122-21.669৮ 40) 


15 -5:54%102 
ও ম255155 ০ লন 
রঃ [তু উদ্দীপক হতে পাই, 
| অবক্ষয় ধুবক, 9. 5.54 ৯1021 
অর্ধায়ু, 12 
গড় আয়ু, ₹*₹? 
1 717. 171 


রিড পকে প্রদত্ত তেজস্ত্রিয় মৌলটির অর্ধায়ু অপেক্ষা গড় আয়ু 


টি লা কি নগদ আন জব সাক 
পরমাণু আছে। এর অর্ধায়ু 2.70। / এক ২০০৬ 

ক. জড় প্রসঙ্গা কাঠামো কী? ১ 

খ. কোনো চৌম্বকক্ষেত্রের মান 10 বলতে কী বোঝায়? 

শ. পদার্থাটর গড় আয়ু কত? 

ঘ. পথম দি হত সংখ পরমাণু ডেকো যাবে তীয় দিনে তাই 
১8 
কর। 

৫নং প্রশ্নের উত্তর 
পরস্পরের সাপেক্ষে ধুব বেগে গতিশীল যে সকল প্রসঙ্গ 
নিউটনের গতিসূত্র অর্জন করা যায় তাদেরকে জড় প্রসঙ্তা 

কাঠামো বলে। 
ছু কোনো চৌ্বকক্ষেত্রের মান 107" বলতে বুঝায়; 
. উত্ত চৌদ্বকক্ষেত্রের সাথে লম্ব বরাবর স্থাপিত কোনো তলের প্রতি 
11; ক্ষত্রফলের মধ্য দিয়ে 10% চৌম্বক ফ্লাক্স অতিক্রান্ত হবে। 

চৌস্বকক্ষেত্রের 


7. উত্ত অভিমুখের সাথে সমকোণে 10 চার্জ 11151 


বেগে গতিশীল হলে তা 10৭ বল অনুভব করবে । 
[যর এখানে, 
অর্ধয়ু, 1! ০270 
্ 


0.2567 47 


(সময় পর অবশিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা? হলে, 

(সময়ে ভেঙ্গো যাওয়া পরমাণুর সংখ্যা, 
এট লট _1০-০৩%5 0. 
15 10806956৯৮1) ₹226১107 

প্রারস্তিক পরমাণুর সংখ্যা 1, প্রথম দিন শেষে অবশিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা 


এর সমান। 


০৩5 10+১৩-9355*1 _ 0.774 % 108 


এ, দ্বিতীয় দিনে যতগুলি পরমাণু ভেঙ্তো যাবে তার সংখ্যা, 

এ বি50.77 ৯108 01-69৯1)» 1.75 ৮107 
এখানে, 1.75 ৯:10? €2.26%:107 
সুতরাং প্রথম দিনে যত সংখ্যক পরমাণু ভাঙ্গবে দ্বিতীয় দিনে তার চেয়ে 
কম সংব্যক পরমাণু ভাঙ্গাবে। 


[৫:৯৬] 
মৌল নিউক্লিয়াসের 1 ০77805951৮৬ 
ভর ৪... 
ঢ] 50439 
নে 12:09990 
56.0০00 


ক. প্রত্যাবরী প্রক্রিয়া কাকে বলে? 
খ. একক চার্জ দ্বারা সৃষ্ট তড়িৎক্ষেত্র সুষম হয় না কেন? 
গ. ইউরেনিয়ামের ভরত্ুটি বের কর। 
ঘ. উদথীপকে রদ তথ ব্যবহার করে নিউরন প্রতি বন্ধনশ্তি 
বনাম ভরসংখ্যা লেখচিত্র অঙ্কন কর। ৪ 
৬ নংপ্রশ্নের উত্তর 
[ু্রযে সব তাপগতীয় প্রক্রিয়া পরিবর্তনের পর বিপরীতমুখী হয়ে 
প্রত্যাবর্তন করতে পারে এবং সম্মুখবর্তী ও পশ্চাত্বতী পরিবর্তনের ক্ষেত্রে 
প্রতিটি স্তরে চাপ, কাজ ও অন্তঃস্থ শত্তির পরিবর্তন সমান ও বিপরীত 
হয় তবে এ সব প্রক্রিয়াকে প্রত্যাগামী প্রক্রিয়া বলে। 


চু একক চার্জের উপর তড়িৎক্ষেত্রের কোনো বিন্দু প্রাবলা, ল্য না 


এখানে ঢ হলো চার্জ হতে পরীক্ষাহীন বিপু পুত ভড়িক্ষে্রের বিডি 
অবস্থানের জন্য ” -এর মান বিভিন্ন, তাই তড়িৎক্ষেত্রের বিভিন্ন স্থানে 
[বিভিন্ন মানের তড়িৎপ্রাবল্য ও বলরেখাসমূহের বিভিন্ন ঘনত্বের প্যাটার্ন 
বিরাজ করে। এ সকল কারণেই একক চার্জ দ্বারা সৃষ্ট তড়িৎক্ষেত্র সুষম 
হয়না। 


্ 


ছু দেওয়া আছে, 
ইউরেনিয়ামের প্রোটন সংখ্যা, 2» 92 
নিউট্রন সংখ্যা, _235-92-143 


নিউক্লিয়াসের প্রকৃত ভর, 8 ₹ 235.0439 থা 
বের করতে হবে, ভর-ত্ুটি, ?4.1১. ₹? 
আমরা জানি, 4.১ _ 217৮+ /দ-104 
২92১5001287 4143 %1.00876 এ) -2350139 আঃ 


₹1:87854 ঝা) (815) 
[ত্র ইউরেনিয়ামের বন্ধন শত্তি ₹1.87854 থা ৯931 14৩১//৫ 
1749 716৬ 


ইউরেনিয়ামেরনিউক্রিন প্রতি বন্ধন শত -17491454-7.442)0৩% 


কার্বনের ভর-তুটি _ 6৯:1.00728 +6৯:1.00876_12.-0.096248. 
এবং বন্ধনশত্তি _ 0.09624 এ %:931 81৩৬/ঝ10 _:89.6 11৩৮ 


কা্বনর নিউক্িয়ন প্রতি বন্ধন শত্তি _59:5145/-7:46674৩$ 


আয়রনের ভর ত্রুটি ₹ 261.00728 + (56 _ 26) %1.00876 _ 56 ₹ 
0.452 ৪. মা. এ 


এবং বন্ধনশত্তি _ 0.452 ও. গা. এ 931 145৬/9010-420.81 14৩৬ 
42081 14৩৬ 
আয়রনের নিউক্রিযন প্রতি বন্ধন শত্তি ---56 ---7.514540% 
হিলিয়ামের ভর তুটি _ 2 %1.00728 + 2 ৯1.00876 _4.00276 
২0.02932 আলা 
এবং বন্ধন শক্তি _ 0.02932 % 931 ₹ 


সুতরাং নিউক্রিয়ন প্রতি বন্ধন শস্তি বনাম ভরসংখ্যার লেখচিত্র নিঙ্সরূপ : 


চ বা, ৪৯ 
ক 
নি 
ক এ 2 56 35 
৮০ [০ চ্ত ) 


ভরসংখ্যা 
চিত্রে, পরমাণুর ভরসংধ্যা বৃদ্ধির সাথে নিউক্রিয়ন প্রতি বন্ধনশস্তি ক্র হারে 
বৃদ্ধি পায়। 
তেজস্রিয় ট্রিটিয়াম পদার্থটি প্রকৃতিতে রেখে দিলে 
স্বতঃস্ফূর্তভাবে ক্ষয় হতে থাকে। এর্‌প একখন্ড ট্রিটিয়ামের অবক্ষয় 


ধুবক 5.54৯10-211 /ছ ক ৭০4% 
ক. ফিশন কী? ১ 

খ. তেজস্ক্িয়তার কারণ ব্যাখ্যা করো। ২ 

গ. উদ্দীপকের প্রদত্ত ট্রিটিয়ামের 64% ক্ষয় হতে কত সময় 
লাগবে? ও 

ঘ. উদ্দীপকে প্রদত্ত তেজস্ক্রিয় মৌলটির অর্ধায়ু অপেক্ষা গড় আয়ু 
বেশি সত্যতা যাচাই করো। ৪ 

৭নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন্্ু বিশেষ ধরনের নিউকিয়ার বিক্রিয়ায় একটি ভারী নিউক্লিয়াস ভেঙ্গো 
প্রায় সমান ভর বিশিষ্ট দুটি নিউক্লিয়াসে বিভাজিত হয় তাকে ফিশন 


তেজস্রিয়তার মূল কারণ কোনো পরমাপুর উচ্চ ভর এবং পারমাণৰিক 
সংখ্যা। সাধারণত উচ্চ পারমাণবিক ভরবিশিষ্ট মৌলসমূহ অস্থিতিশীল 
হয়, এ শস্তি বিকিরণ করে স্থিতিশীল অবস্থায়ে 
আসতে চায়। এই শস্তি তেজক্ক্রিযতা। কোনো মৌলের 
পারমাণবিক সংখ্যা 82 এর চেয়ে বেশি হলে সেই মৌল তেজস্কিয় হয়। 
তখন মৌলটি থেকে আলফা বা বিটা কণা নির্গত হয় এবং 
মৌলটি সম্পূর্ণরূপে অন্য মৌলে রূপান্তরিত না হওয়া পর্যন্ত এ ঘটনা 
চলতে থাকে। 

1৬০৮ 1844 বছর। 

৪ ঘে)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 

ছয়ে এক খণ্ড রেডিয়ামে 6.023 102 টি অক্ষত পরমাণু ছিল। 
এক বছর পরে দেখা গেল 6.0০০ 10৯ টি পরমাণু ভেঙ্গো গেছে। 


/ছ কে ২০১৬/] 

ক. ভরত্রুটি কী? 
খ. রাদারফোর্ডের ০-কণা বিক্ষেপণ পরীক্ষায় কিছু ০-কণা বেঁকে 
যাওয়ার কারণ ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. রেডিয়াম মৌলটির অর্ধায়ু বের কর। ৩ 
ঘ. গাণিতিক যুক্তি দিয়ে দেখাও যে, পরবর্তী এক বছরে ভেঙ্গে 
যাওয়া পরমাণুর সংখ্যা পূর্ববর্তী এক বছরে ভেঙ্তো যাওয়া 
পরমাণু সংখ্যার বেশি হবে না। ৪ 


৮ নংপ্রয্লের উত্তর 
নিউক্লিয়াস গঠনকারী উপাদানসমূহের ভরের সমষ্টি অপেক্ষা 
ভর কিছুটা কম হয় কারণ বন্ধন গঠনে কিছু পরিমাণ ভর 
তথা শস্তি ব্যয় হয়। ভরের এ পার্থক্যকে ভরত্ুটি বলে । 
চুর রাদারফোর্ডের মতে পরমাণুর কেন্দ্রে রয়েছে নিউক্লিয়াস যেখানে 
সমস্ত ধনাত্মক আধান এবং ভর কেন্দ্রীভূত থাকে। এই নিউক্লিয়াসের 
চারদিকেই বিক্ষিপ্ত অবস্থায় রয়েছে ইলেকট্রন সমূহ। ধনাত্মক আধান 
যুস্ত অধিকাংশ 0.কণা স্বর্পপাতের মধ্য দিয়ে যাওয়ার সময় প্রায় শূন্য 
জায়গার মধ্য দিয়ে সোজা পথে বের হয়ে যায়। যে সব 0-কণা 
নিউক্লিয়াসের প্রায় কাছাকাছি আসবে তারা নিউক্লিয়াসের ধনাস্মক আধান 
দ্বারা বিকর্ষিত হয়ে হালকা বেঁকে যাবে। আর যে সব 0০কণা 
নিউক্লিয়াসের দিকে মুখোমুখি হবে তারা বিকর্ষিত হয়ে ফিরে আসবে । 


১ | হয়েছে। 


41111 


ছু এখানে, রেডিয়ামের, 
প্রাথমিক পরমাণুর সংখ্যা, টব _6.023 * 10১টি 
ভেঙ্গো যাওয়া পরমাণুর সংখ্যা ₹ 6.000 105টি 
০ অবশিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা, ব _(6.023-6.00০)4 10টি 


সময়, (19 
রেডিয়ামের অবক্ষয় ধুবক ). হলে আমরা জানি, 
রি 


৪ 


বং 
বা,) প) 


& ( 23102 ) 
95023 105, 
সি 
55.568 1 
আবার, আমরা জানি, 
0693 __0.693 
অর্ধ) ৯. ৮5588701245 
অতএব, রেডিয়াম মৌলটির 'অর্ধাযু 0.124 বছর ($:5.) 
ত্র িতীয় বছরের শুরুতে অক্ষত পরমাণু সংখ্যা, 
০52.3৯10টি 


বা লব এখানে, 

-878%10% 
সুতরাং দ্বিতীয় বছরে ভেঙ্গে যাওয়া পরমাণু সংখ্যা, 

১-152.3% 10878 10185 2.29 ৮102 

এখানে, প্রথম এক বছরের তুলনায় পরবর্তী এক বছরে ভেঙ্তো যাওয়া 
পরমাণুর সংখ্যা কম। 
অতএব, পরবর্তী এক বছরে ভেঙ্গো যাওয়া পরমাণুর সংখ্যা পূর্ববর্তী 
একবছরে ভেঙ্গো যাওয়া পরমাণুর সংখ্যার বেশি হবে না। 
হত়েতুক সুমি একদিন নিউক্লিয়ার পদার্থবিজ্ঞান ল্যাবরেটরিতে 15 দিন 
পূর্বে কেনা রেডনের দুটি নমুনা নিয়ে কাজ করছিল। নমুনা.দুটি যখন 
কেনা হয় তখন ১ম ও ২য় নমুনায় অক্ষত পরমাণুর সংখ্যা ছিল যথাক্রমে 
10/5টি ও 101০টি। সে জানে রেডনের ক্ষয় ধুবক 0.181-1। তার 
ধারণা ছিল গত 15 দিনে দুটি নমুনাতে সমান সংখ্যক পরমাণু কষযপ্রাপ্ত 
ছি বে ১/ 
. আলোর ব্যতিচার কী? ১ 
সাদা আলো কাচ প্রিজমে প্রবেশ করলে বর্ণালী সৃষ্টি হয় কেন? 
. প্রথম নমুনার অক্ষত পরমাণুর সংখ্যা অর্ধেক হতে কত সময় 

লাগবে? ৩ 
ঘ. গাণিতিক যুক্তির মাধ্যমে দেখাও যে, সুমির ধারণা ভুল। ৪ 

৯ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছুন্্ু পাশাপাশি অবস্থিত দুটি উৎস থেকে নির্গত সমান কম্পাঙ্ক ও 
বিস্তারের দুটি আলোক তরঙ্গের উপরিপাতনের ফলে পর্যায়ক্রমে উজ্জ্বল 
ও অন্ধকার অবস্থার সৃষ্টি হওয়াকে আলোর ব্যতিচার বলে। 


ছুগ্্ু সাদা আলো সাতটি ভিন্ন রঙের আলোক রশ্মির সময়ে সৃষ্টি, তাই 
যখন সাদা আলো কোন প্রিজমের মধ্যে প্রবেশ করে তখন প্রতিসরণের 
ফলে রশ্মির গতিপথ বেকে যায়। প্রতিটি বর্ণের আলোক রশ্মির জন্য 
প্রিজমের প্রতিসরাংক ভিন্ন মানের । তাই এরা প্রিজমের মধ্য দিয়ে গমন 
কালে ভিন্ন ভিন্ন কোণে বিচ্যুত হয়। এখন ভিন্ন ভিন্ন বর্ণের আলোর 
ৰাকার পরিমাণ ভিন্ন হওয়ার জন্য প্রিজমের মধ্যে সাদা আলো সাতটি 
বর্ণে বিশ্িষ্'হয় এবং এই বিশ্লিষ্ট অবস্থায়ই প্রিজম থেকে নির্গত হয়। 
ফলে পর্দার ওপর আমরা বর্ণালী দেখতে পাই । 


লে 


124.00171 


ছু দেওয়া আছে, 
রেডনের ক্ষয় ধুবক, ). ₹ 0.181 ৫7 


9.693 __0:69: 
আমরা জানি, ণ'₹-- ৯ --ঠি।8] 73:83 ৫০৮ 


অর্থাৎ 383 দিন পর রেডনের অক্ষত পরমাণুর সংখ্যা অর্ধেক হয়। (৯০) 
[ছু দত সময়কাল, ! _15 2 
এ সময়কালে প্রথম নমুনায ্য়পরাপ্ত পরমাণু সংখ্যা 

২০ ৩৮ _0-5৯) 
২1070 


০০18187 ৮19) 59.34১6107 
এবং দ্বিতীয় নমুনায় কষযপ্রাপ্ত পরমাণু সংখ্যা ₹ ০০- 2 
বৈ লি 0৩৯) 
৪1001 _ তামার শি) ₹9.34810% 
যেহেতু 9.34 % 1011 ₹:9.34 %10+ 
সুতরাং গত 15 দিনে দুটি নমুনাতে সমান সংখাক পরমাণু ক্ষয়প্রাপ্ত 
হয়নি। অর্থাৎ সুমির ধারণা ভুল। 


কোনো তেজস্ক্রিয় মৌলের বিভিন্ন সময়ে অক্ষত পরমাণু 
সংখ্যা নিচের ছকে দেয়া হল: 
নর 


সময়,। ৫) চা 
অক্ষত পরমাপুসংখা,ম | 1৬ ] টু ] 
4 এব +০১%] 


ক. ভরত্ুটি কাকে বলে? ১ 
খ. »-অক্ষ বরাবর গতিশীল ইলেকট্রনের ১-ক্ষ বরাবর 
অবস্থানের অনিশ্চয়তা কির্প হবে- ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. উদ্দীপকের তেজস্ক্রিয় বছুটির অবক্ষয় ধুবক নির্ণয় করো। ৩. 
, ঘ. উদ্দীপকের এর মান তেজস্ক্রিয় বসতুটির গড় আয়ু অপেক্ষা 
বেশি হবে কী না- গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে উত্তরের 
স্বপক্ষে যুক্তি দাও। ৪. 
১০ প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্রু কোনো স্থায়ী নিউক্লিয়াসের ভর এর গঠনকারী উপাদানসমূহের 
ুস্তবস্থায় ভরের যোগফলের চেয়ে কিছুটা কম হতে দেখা যায়। ভরের 
এই পার্থকাকে ভর টি বলে। 
& অক্ষ বরাবর গতিশীল ইলেকট্রনের /- অক্ষ বরাবর অবস্থানের 
হবে অসীম। 
কেননা, » অক্ষ বরাবর ইলেকট্রন গতিশীল হলে 9 অক্ষ বরাবর 
ইলেকট্রনের ভরবেগের অনিশ্চয়তা, &৯% ₹ 0 এখন. % অক্ষ বরাবর 


24 
টি 
৪ 


ইলেকট্রনটির অবস্থানের অনিশ্চয়তা 4 হলে, 


১৯৪৯৯ 


১৬ 

যেহেতু ৪৯,৯০0; িকেুজিলজহরে। 

ছু দেওয়া আছে, 
নি পরমা সংখা টি 
1৪৫ পর পরমাণু সংখ্যা ০ 
অবক্ষয় ধুবক, 9.₹? 


জানা আছে, 
বল 


বা," 


চা 


1, 
৯) 
বা, ৮৩১৯ 
বা, -3৫৯-0-693 


7110102 


0.693 
বা, 
০50.0866-1 (815) 
9.693 
06: সরাসরি ৯. নু! সূত্র ব্যবহার করা যাবে। 
রে 
ুস্জু দেওয়া আছে, 


পদার্থের অবক্ষয় ধুবক, 9... ৪ হতে] 
অবশিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা, ঘর 
প্রয়োজনীয় সময়, «-? 


জানা আছে, 
বি ল০৭ 


58৭২ 
বাল 
বা, -0.0866/-1161/3) 


অর্থাৎ এ” 

তাই বলা যায়, উদ্থীপকের (/ এর মান তেজস্িয় বির গড় আমন 
অপেক্ষা বেশি হবে। 

ছত্রেতাতর দুটি তেজস্কিয় পদার্থ % ও % এর পরমাণু সংখ্যা বনাম 
সময় গ্রাফ নিষ্নরূপ। 


যেখানে ১ মৌলটির ক্ষয়ধুবক 7. _ 6.93 »10-2%77 4 ক ১৮ 
মু 
040 
ক. ভর ভুটি কাকে বলে? 
খ. নিউক্লিয় ফিশন বিক্রিয়ায় ক্যাডমিয়াম দণ্ড ব্যবহার করা ৬ 
কেন? ন্ট 


গ. ১ মৌলটির অর্ধায়ু কত? 
ঘ. হি রে লট রানাকে ভাল 
অর্ধায়ু এক হবে কীনা __ গাণিতিকভাবে যাচাই কর। ৪ 
১১ নং্রশ্নের উত্তর 

চুর নিউক্লিয়াসের ভর, নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরে অবস্থিত নিউক্লিয়নগুলোর 
মুস্তাবস্থার ভরের সমষ্টির চেয়ে কিছু কম থাকে৷ ভরের এ পার্থকাকে 
ভরত্রুটি বলে। 
ছুগ্জু নিউরীয় ফিশন কিক্রিয়ায় ক্যাডিময়াম দন্ড ব্যবহার করা হয় বিক্রিয়ার 
গতি মল্থর করার জন্য। প্রতিটি ফিশন বিক্রিয়ায় তিনটি করে নিউট্রন 
অবমুন্ত হয়। ক্যাডিময়াম দন্ডের কাজ হলো এর মধ্যে দুটি নিউট্টন 
শোষণ করে বিক্রিয়ার গতি শ্বাস করা এবং নিয়ন্ত্রিত শৃঙ্খল বিক্রিয়া 
ঘটানো । 


ছু ৯(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । উত্তর: 144.3 


॥ 

লু টঙ্গাল 

78693 1057 
সবর) 


31986 -0.050986 ৮ 
0693 __ 0993 
& মৌলটির অর্ধাযু, গল % ৯661098657 


563.083৮ 


যেহেতু 144.3 /7 ₹ 63.08 ১7 
১3057777578 


ত্র 005 + ০71 ১1900] -৯ 48811 + 58৫ + নিউট্রন 
+ শি এখানে, 9025 _ 236.0526 থা, 5989141 _ 140.9139 গাও, 


35092 _ 91.8973070 ও 0015 1.0087 আগ, গা ল 450 ৯ 10% 
০৮৮৭ 
ক, নিউক্লিয়ন কী? 
রখ. পরমাগুতে আব ইলেকটুের মোট পতি সদা বগা 
হয়- ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. উদ্দীপকের বিক্রিয়ায় কতটি নিউরন নির্গত হবে? ৩ 
ঘ. উপরের কিক্িয়ায় নির্গত শস্তির পরিমাণ কত? ৪ 
১২নং প্রশ্নের উত্তর 
টিয়ার নর াঠারে নিলা 
সমন্বয়ে গঠিত তাদেরকে নিউক্লিয়ন বলে। 


চুর ইলেকট্রনের উপর নিউক্লিয়াসের স্থির বৈদ্যুতিক আকর্ষণ বল কাজ 
করে -বলে ইলেকট্রন একটি নিদিষ্ট কক্ষপথে আবদ্ধ থেকে 
নিউক্লিয়াসকে পরিভ্রমণ করে। আবদ্ধ ইলেকট্রনকে অসীম দূরতে 
সরানোর জন্য কিছু শক্তির প্রয়োজন তথা কিছু কাজ করতে হবে। এই 


কৃতকাজই এ ইলেকট্রুনের 


'বিভবশত্তি, ৬ এবং কুলম্ব বল ৮ হলে, 
্ 


তু হেনেছে করতে রাতদিন দেও হারে 
আবার, কেন্দ্রমুখী বল, পরল বল 
বঠম্ঞ-্ভই 
এ টি 
.4. মোট যান্ত্রিক শক্তি, ৪-৬+ণা'ল ৬ 


টক ভেলে 


সর যা ষণাতক। 


অতএব, পরমাপুতে আবম লেকটুনের নিক পতি বাগারক। 
মর দেওয়া আছে, 

025 + 901 -৯1[02--568814 + 36৫%+ নিউট্রন + শক্তি 
যেহেতু এ বিক্রিয়ায় মোট প্রোটন সংখ্যার কোন পরিবর্তন হয়নি, সেহেতু 
নিউট্রনের সংখ্যা হবে -৫236-141 -92)-3 


90৮১ + 01 ৯ [ভ0সপাা ৯৫8৬4 + রে + ০0 ৯ শক্তি 4) 
উদ্দীপকের বিক্রিয়ায় ৩টি নিউট্রন নির্গত হবে । 


[ত্র গ' হতে পাই, 
1025 + 91 -৯1[9200+-58514 ++ 3001 + শক্তি 
মোট ভর -9:002% এর ভর + 71 এর ভর 
_036.0526+1-0087)5.,8 
5237.0613 7.৫ 
উৎপাদের মোট ভর _ 58914. এর ভর + 366৫% এর ভর + 3 ৮ গা 
এর ভর 
২140.9139 +91.8975 + 3 %1.0087 আয. 
_235.8373 
1237.0613 _ 235-8378) ৪... 
1.224 2এ 
1224 51.6605 51008 
০ মোট নির্গত শক্তি, 4 _ ঞাঃ ০২ 
224 %1:6905 ৯102 ৯ (3৮10911 
-8310170 
সুতরাং উপরের কিকয়ায় নির্গত মোট শত্তির পরিমাণ 1.83 ৮1070] 
ছুত্রব্ষু্ত + ও 5 দুটি তেজস্কিয় মৌল। এদের অর্ধায়ু যথাক্রমে 6 দিন 
ও 9দিন। % রঃ 
ক. দৈর্ঘ্য সংকোচন কাকে বলে? 
খ. ইলেকট্রনের তাপীয় নিঃসরণ আচ নসর থে 
দুটি পার্থক্য উল্লেখ কর। 


হারানো ভর, &। 


গ. ৪8 মৌলের গড় আমু নির্ণয় কর। 
ঘ. উভয় মৌলের 60% ক্ষয় হতে কোন মৌলটির অধিক সদর 
লাগবে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৩নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর গর্যবেক্ষকের সাপেক্ষে উচ্চ বেগে গতিশীল থাকার কারণে কোনো 

দণ্ডের দৈধধ্য সংকুচিত হওয়ার ঘটনাকে দৈর্ঘ্য সংকোচন বলে। 

চুর ইলেক্ট্রনের তাপীয় নিঃসরণ ও ফটোতড়িৎ নিঃসরণের মধ্যে দুটি 

পার্থকা নিচে উল্লেখ করা হলো : 

6) ফটোতড়িৎ নিঃসরণের জন্য যথোপুস্ত কম্পাংক বিশিষ্ট আলোক 
রশ্ির প্রয়োজন। ইলেকট্রনের তাপীয় নিঃসরণের ক্ষেত্রে ভিন্ন 
ধাতুর দুইটি তারের সংযোগ্বয়ে ভিন্ন তাপমাত্রার পার্থক্য থাকে। 

0) ফটোতড়িৎ নিঃসরণ একটি তাৎক্ষণিক ঘটনা । ইলেকট্রনের তাপীয় 
নিঃসরণ একটি সময় সাপেক্ষ ঘটনা। 

ছু ৫(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তরঃ 12.984 দিন। 

চূত্রু ধর, « ও ৪ মৌলের 60% ক্ষয় হতে ।, ও 1॥ সময় লাগবে। 

উদ্দীপক হতে, কি: 


রি 

০ 

0.1155 481১5. 
0.1155 02115 


তরি ০79৩৭ 


বা, 1) তি -0.077 481৯৪ 
বা, -0.9163 --0.077 0371 ১0৪ 


পু 0.9163. 
“৯ -তটা? 7119৭ 
যেহেতু ৮ ৯0৫ সেহেতু উভয় মৌলের 60% ক্ষয় হতে 9 মৌলের 
সময় লাগবে । 
ছয়ে দুটি তেস্িয মৌল ৯ ও এর কষ ধুৰক বহাকরমে 0.181 
47 এবং 0.2574-1. গল 
ক. ফটোতড়িৎ ক্রিয়ার সংজ্ঞা দাও। 
খ. ১৯১১ জন 
ব্যাখ্যা কর। 


গ. ৪. মৌলের গড় আয়ু নির্ণয় কর। 
ঘ. টরহরের না মতে িজোজী় দয় এলইনেনে কিট 
__ গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মতামত দাও । ৪ 
১৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্রু যথোপযুক্ত উচ্চ কমপাঙ্কবিশিষ্ট আলোক রশ্মি কোনো ধাতব পৃষ্ঠে 
আপতিত হলে তা থেকে ইলেকট্রন নির্গত হওয়ার ঘটনাকে আলোক 
তড়িৎ ক্রিয়া বা ফটো তড়িৎ ক্রিয়া বলে। 
চুর কোনো ধাতব পৃষ্ঠ হতে শূন্য বেগসম্পন্ন ইলেকট্রন নির্গত করতে 
যতটুকু শস্তির প্রয়োজন তাকে এঁ ধাতুর কার্যাপেক্ষক বলে। আবার 
কোনো একটি ধাতুর কার্যাপেক্ষক 2.31৩৬ বলতে বুঝায়, এ ধাতব পৃষ্ঠ 
হতে শূন্য বেগসম্পর ইলেকট্রন নির্গত করতে 2.31৩৬ শস্তির ফোটনের 
প্রয়োজন হয়। 
ঢু ৫(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 3.89 এ 
[রে ১৩(ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোতরের অনুরূপ । 
ঢের নিচে একটি ইউরেনিয়াম ফিশন বিক্রিয়া দেওয়া হল: 
গত 07- এ+ দাও +শত্তি 
এতে উৎপর % রশ্মি একটি & কণাকে আঘাত করে। বিক্রিয়াতে উৎপর 


শত্তির এক-দশমাংশ শস্তি % রশ্মি বহন করে। 
0১১ এর ভর - 235.0439 আগ 
পু ্ প... 510087.... আয 
৪০4 ্ ল:140.9139 : থা 
10 রগ 2 91898. আও 
কণার " প.. 40012. আগা 
প্রাদের " র্‌ লু: 1.007276 আগ 
1 আয _1.6605 %10-2 
/ছ বে ২০১% 
ক. শৃঙ্খল বিক্রিয়া কাকে বলে? ১ 
খ. পরমাণুর নিউ্লিয়াসে ইলেকট্রন নেই অথচ ]-ক্ষয়ে ইলেকট্রন 
নির্গত হয় কেন; ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. প্রতি ফিশনে উৎপন্ন শস্তি নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. % রশ্মি ৫ কণাকে ভাঙতে পারবে কিনা গাণিতিকভাবে যাচাই 
ক্র। ৪ 
১৫নং প্রশ্নের উত্তর 


নু শৃঙ্খল বিক্রিয়া হচ্ছে এমন একটি ধারাবাহিক প্রক্রিয়া যা একবার শুরু 
করে দেয়া হলে তা চালিয়ে রাখতে বাইরে থেকে আর কোনো শন্তির 
প্রয়োজন হয় না। 

চুর) কণা হলো দ্ুতগামী ইলেকট্রন যা নিউক্লিয়াস থেকে নির্গত হয়।, 
কিন্তু নিউক্লিয়াসে ইলেকট্রুন থাকে না। প্রকৃতপক্ষে নিউক্লিয়াসের একটি 
নিউট্রন ভেঙে একটি ইলেকট্রন ও একটি প্রোটন পরিণত হয়। 
সাংকেতিক চিহ্ন দিয়ে একে নিশ্নলিখিতভাবে লেখা যয়_ 


৯7 + 419০ (বিটা কণা) 


/| 


41111 


প্রোটনটি নিউক্রিয়াসে থেকে যায়, কিন্তু ইলেকট্রনটি বিটা কণা হিসেবে 
নির্গত হয়। এজন্য বৃপান্তরিত পরমাণুর ভরসংখ্যা এক একক বৃদ্ধি 
পায়। 
ছুন্র ১২(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 3.21 1071] 
[ত্র 'গ' অংশ হতে পাই, বিক্রিয়াতে উৎপন্ন শততি, 2 3.21 10710 
উদ্দীপক অনুসারে, 
রশি শততি, ৪ ০ 
321 51071 
-.. 10 
০.কনার ভর, গা) _ 40012 থা 
₹4.9012 %1.6605 %10-2718 
6,644 ১৫10-208 
জানা আছে, আলোর বেগ, ০₹3 * 10+ যা 
আমরা জানি, ৫ কণায় দুটি প্রোটন ও দুটি নিউটন থাকে। 
66051027178 
.675 ৯ 10-218 
০ এ কণার বন্ধন শস্তি বা ভাঙার জন্য প্রয়োজনীয় শততি, 
6 লা + ঢা) _ 102 
বা, 48 [201,675 +1:6605)_6.644] ৮102 (3১10) 
বা, 4৪৯243৮1072] 
লক্ষ্য করি, 9৯ &৮ 
অতএব, গামা রশ্মি ৫ কণাকে ভাঙতে পারবে । 
সর 2090 সালে কোনো স্থানে 20 প্লা। পরিমাণ এর একটি 
তেজস্ক্রিয় পদার্থ ছিল। যার গড় আয়ু 1082 বছর। 2015 সালে দেখা গেল 


3.1 10721 


এ পদার্থের মাত্র 5 প্া। অবশিষ্ট আছে। /? বো ১ 
ক. ক্ষয় ধুবক কাকে বলে? ১ 
খ. প্ল্যার্কের ধুবক |) এর মাত্রা সমীকরণ কী হবে? রি 


গ. তেজস্ক্রিয় পদার্থাটির অর্ধায়ু কত? 
ঘ. বত তা 
অবশিষ্ট থাকবে কি? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
১৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ু্র কোনো তেজস্ক্রিয় পদার্থের একটি পরমাণুর একক সময়ে ভাঙনের 
সস্ভাব্যতাকে এ পদার্থের ক্ষয় ধুবক বলে। 


ছু দেওয়া আছে, গড় আয়ু, - 1082 $7 
বের করতে হবে, অর্ধায়ু, 1'₹?. 
আমরা জানি, 5993 এবংহ-%, 


চি 2 0,693 _ 0.693₹ 0.693 % 10.82 %- 7.49826 ১ 


[অবক্ষয় ধুবক, ৮--ায ২0.09242 ১৮1 

2030 সালে অবশিষ্ট পদার্থের ভর, 'ব _1/০% 

20 প্রা 6০৮৮ 

0 &াণ %0.0625 

125 প্রা ৪০ 

সুতরাং 2030 সালে পদার্থাটির কিছু পরিমাণ (1.25 প্রাঃ) অবশিষ্ট থাকবে । 


124. 


111] 


লু হাদু ভু 1079 
উদ্দীপকের চিত্রে একটি তেজস্ক্রিয় »-পরমাণুর তেজস্কিিয় ক্ষয়ের চিত্র 


আবার, টব ₹0.125, এর জন্য সময় 13 হলে, 


০922 ₹476836ল3গথ 

অর্থাৎ, লেখচিত্রটি তেজস্টিয় ক্ষয় সূত্র মেনে চলে । 
ছয়েক দু'টি তেজস্কিয় পদার্থের অর্ধাযু যথাক্রমে ও ঘণ্টা ও ঘল্টা। 
4 রা ২০% 
ক. রেডিও টেলিস্কোপ কী? ১ 
খ. ॥-টাইপ অর্ধ-পরিবাহী তড়িৎ নিরপেক্ষ কিনা-ব্যাখ্যা কর। ২ 

গ. প্রথম পদার্থের ক্ষয় ধুবকের মান নির্ণয় কর। 
ঘ. তেজ পদার্থের কোনো নিন নগরে সির হা 


সর নাতির 


টি হরির বলার লি অনুপাত বের করা সম্ভব কিঃ বিশ্লেষণ কর। 
খ. ব-পরিবাহীতে অপর্ব্ মিশ্রিত করা হয় কেন ব্যাখ্যা ৪৪ ংপ্রযের উত্তর 
নস & রী ২ ুগ্রু রেডিও টেলিস্কোপ হলো এমন একটি যন্ত্র যা বেতার তরঙ্গ 
গ উ্ীকে বশিত .পরমাপুটর অর্থ বের কর। ্ ব্যবহার করে মহাকাশ পর্যবেক্ষণে ব্যবহৃত হয়। 
ঘ, উদ্দীপকের লেখচিত্রটি তেজস্ক্রিয় ক্ষয় সূত্র মেনে চলে- প্রদত্ত | ছু বিশুদ্ধ সিলিকন বা জার্মেনিয়াম পরিবাহীতে বহিঃস্থ কক্ষপথে 
তথ্যের ভিত্তিতে গাণিতিকভাবে বিগ্লেষণ কর। ৪ | পাচটি ইলেকট্রন আছে এমন মৌল অতি সামান্য পরিমাণ ভেজাল দেওয়া 
১৭ নং প্রশ্নের উত্তর হলে তা ॥-টাইপ অর্ধ পরিবাহীতে পরিণত হয়। 7-টাইপ অর্ধপরিবাহী 


কোন পর্বেক্ষকের সাপেক্ষে উচ্চবেগে গতিশীল অবস্থায় সংঘটিত 
ঘটনার মধ্যবর্তী কাল ব্যবধান এ পর্যবেক্ষকের সাপেক্ষে নিশ্চল 
অবস্থায় সংঘটিত এ একই ঘটনাদ্য়ের মধ্যবর্তী কাল ব্যবধানের চেয়ে 
বেশি হবে, এই প্রভাবকে কাল দীর্থায়ন বলে। 
ছু বিশুদ্ধ অ্ধপরিবাহকের পরিবাহকত খুব বেশি হয় না। কিন্তু বিশুদ্ধ 
অর্ধপরিবাহকে অতিসামান্য অপদ্রব্য নিয়ন্ত্রিত পরিমানে (প্রায় এককোটি 
পরমাণুতে একটি পরমাণু) মেশালে এতে বিপুল পরিমানে মুস্ত ইলেকট্রন 


বা হোল সৃষ্টি হয়। ফলে এর পরিবাহকত্ব বহুগুণে বৃদ্ধি পায়। এজন্য 


পরিবাহকতৃ বৃদ্ধির জান্য বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে অপদ্রব্য মিশ্রিত করা 


তড়িৎ নিরপেক্ষ। কারণ ভেজাল পরমাণুর চারটি ইলেকট্রন চারটি 
জার্মেনিয়াম বা সিলিকন পরমাণুর সাথে বন্ধন সৃষ্টি করলেও পঞ্চম 
ইলেকট্নটি মুক্ত ইলেকট্রন হিসেবে পরিবহন ব্যান্ডে অবস্থান করে। যা 
কেলাসের পরিবাহিতা বৃদ্ধি করে। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে কেলাসের মধ্যে 
মোট ইলেকট্রন .ও প্রোটন সংখ্যা সমান থাকে। ফলে অর্ধপরিবাহী 
স্কটিকে কোন: নীট চার্জ থাকে না। অর্থাৎ £-টাইপ অর্ধপরিবাহী বা 
ভেজাল মিশ্রিত অর্ধপরিবাহী তড়িৎ নিরপেক্ষ । 
[ুজ দেওয়া আছে, 

প্রথম পদার্থের অর্ধায়ু, 1! 3 ঘণ্টা 


বের করতে হবে, ক্ষয় ধুবক, ).-? 


এখানে, আমরা জানি, 
গড় আয়ু 2294 9৩৫ চা ০9৫3 1 
অরধানু।-? মস চা 02311471815) 
চা 
ূ্ু ্দপক অনুসারে, 
তেজস্ক্রিয় ১-পরমাণুর গড় আয়ু, 2294 বছর প্রথম পদার্থের অরথযু, [3 ৫৯১০ 
রগ দ্বিতীয় পদার্থের অর্ধায়, 1; ₹7 48/5 
মনে করি, যখন উভয় পদার্থের ভাঙনের হার সমান তখন এদের 
827%8777 
। এ লযির এবং 7৭ 
২436৯1047 গাজার 
এখন, যখন, 1খ। ₹0.51, তখন সময় ॥। হলে, যেহেতু ভাঙপের হার সমান তাই এ ৫ 
বা) লা১৩। বা, হব 
বা, 0.5» ১৩ 
ৰা, 0.5 5০৮1 
বা, 8) 0.5)--9 
বা,০০-495) 
_ 10) 
২৫36 %104১) 
-1589:742 / | (গে নং থেকে 
শঠ€ ) চুষতে সোভিক ,. ৪ ও ০ তিনটি তেজস্ক্রিয় পদার্থকে 
আবার, যখন, খত 0.254০ তখন সময় (2 হলে, গবেষণাগারে রেধে দিলেন। পদার্থগুলোর প্রতিটির ভর ছিল 50 প্রাঃ 
21025) _3179.57 ১ 1.5 বছর পর তিনি এদের ভর পরিমাপ করলেন যথাক্রমে 20 গ্রাম, 25 
২7২85317957 2 
প্রাঃ ও 40 গ্রাঃ। 4 বে ২০৪৬/ 
| 70101024-0017 


ক. 77 ট্রানজিস্টরের একটি মৌলিক চিত্র অংকন কর। ১ 
খ. রাদারফোর্ড ও বোর পরমাণু মডেলের মূল পার্থক্য কী? ২ 
গ্‌ 
ঘঘ 


|. উদ্দীপকে ৪ মৌলটির অবক্ষয় ধুবক নির্ণয় কর। ৩ 
. & মৌলের 20% এবং ০ মৌলের 10% ক্ষয় হতে একই সময় 
লাগবে কি? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৯নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর) ট্রানজিস্টরের মৌলিক চিত্র নি্নরূপ: 
০17]চ7)0 


ছু রাদারফোর্ডের মডেল পরমাণুর স্থায়িতু ব্যাখ্যা করতে ব্যর্থ হয়। 
কোয়ান্টাম মডেল উপস্থাপন করে বোর এ সীমাবদ্ধতা অতিক্রম করতে 
সক্ষম হন। বোর মডেলের সাহায্যে হাইড্রোজেন পরমাণুর বর্ণালী রেখার 
উৎপত্তির ব্যাখ্যা দেওয়া সম্ভব হয় এবং কক্ষপথের ব্যাসার্ধ ও কক্ষপথে 
ইলেকট্রুনের শ্তি পরিমাণ করাও এই মডেলের সাহায্যে সম্ভব হয়। তাই 
বলা যায় রাদারফোর্ড ও বোর পরমাণু মডেলের মূল পার্থকা পরমাণুর 


স্থায়িতব। 
[উদ্দীপক হতে পাই, যেহেতু 1.5 বছরে অর্ধেক পরিমাণ 
8 ভেঙে যায় তাই, 


1.5 -0.462 1 (805০) 
ভে পক্ষতপট 
4 মৌলের প্রারস্তিক পরমাণুর ভর, ?খ, ₹ 50 &াণ। 
1.5 বছর পর /. মৌলের অবশিষ্ট পরমাণুর ভর, খ _ 20 প্রা 
০ মৌলের প্রারস্তিক পরমাণুর ভর, খ'॥ ₹ 50 &াা। 
1.5 বছর পর ০ মৌলের অবশিষ্ট পরমাণুর ভর, ” - 40 গলা) 
ধরি, /১ মৌলের অবক্ষয় ধুবক ₹)৩ 
০ মৌলের অবক্ষয় ধুবক -)০ 
আমরা জানি, 
বি লা১০৯ 
ৰা, 2055067৯৯15 


বা, ৪) 


বা,),5 50.916 


এ7550.61 51 


বা লাব০৩০৭ 
বা,40-50৩৯15 


ৰা, ৫) ০457, 


॥ মৌধের 2: সু হওয়ার পর অবসিউ পরাপুর ভর, 
বি -২০৯00০-20)%- ৯ - টম 
£ মৌলের 205 ক্ষয় হতে প্রয়োজনীয় সময়, & হলে, 
িলাব১৩০, 


বা, এত ০১০ 


ব.০() 
বা, -0.223₹-0.61 
-. 0365 
০ মৌলের 10 ক্ষয় হওয়ার পর অবশিষ্ট প্রন 
গা, 
অল০৮000-100% 71৬৯9 চি সপ 
0 মৌলের 10% ক্ষয় হতে প্রয়োজনীয় সময়, (. হলে, 


বেল ৩৯০০ 


অতএব, /. মৌলের 20% এবং ৫ মৌলের 10% ক্ষয় হতে ভিন্ন সময় 
লাগবে। 


ছয়েক /+০।_ ১1০০] ১584 + 0০৮৫০] 5 008) 
এখানে, 10255 2360526 আ। :081109129মদ 


507৫ 591.8973 থা; 011 1.0087 আগা 

0450৮ 104বছর। /নিজারপুর ক্যাডেট ক্লেজা/ 
ক. নিউরন কী? 

খ. পা আবদ্ধ ইলেকট্রনের মোট শস্তি ঝণাত্মক-_ না 

২ 

রগ উ্পকের বিজয়টিত কয়টি নিউটন নত হবে। ৩ 

ঘ. উদ্দীপকের বিক্রিয়াটিতে কত শস্তি নির্গত হবে- গাণিতিকভাবে 

বিশ্লেষণ করো। ৪ 

২০ নং ্রশ্নের উত্তর 
১২ নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 


ছুত্েতুত্র একটি হাইড্রোজেন পরমাণুকে তার উত্তেজিত অবস্থা থেকে 
প্রশমিত করা যেতে পারে। প্রথম উত্তেজিত স্তরের শস্তি _3.42%. 
ইলেকট্রনের ভর এবং আধান যথাক্রমে 9.11,10-4 এবং 1.6 10790. 


০ 8.854%10-/2 02712) /গাবনা ক্যাডেট কলেজ্য 
ক. তেজস্ক্রিয় মৌলের অর্ধায়ুর সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. ভর-্ুটি কী ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. প্রদত্ত হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রথম শস্তিত্তর (87070 541৫) রন 

শস্তি নির্ণয় করো। 
ঘ. উপরোন্ত প্রশমন প্রক্রিয়ায় নির্গত ফোটনের কম্পাঙক নি 
করো। ৪ 
২১ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর কোনো তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণুর সংখ্যা যে সময়ে অর্ধেকে 
পরিণত হয় সে সময়কে এ তেজস্ক্রিয় মৌলের অর্ধায়ু বলে। 
চুর কোনো নিউক্লিয়াসের ভর এর মধ্যে অবস্থিত নিউক্রিয়নগুলোর 
ভরের সমষ্টি অপেক্ষা সামান্য কম। অর্থাৎ নিউক্লিয়নগুলো মিলিত হয়ে 
নিউক্লিয়াস গঠনের সময় কিছুটা ভর অদৃশ্য হয়। একে ভর ত্রুটি বলে। 
ধরা যাক, কোনো একটি নিউক্লিয়াসের প্রোটন সংখ্যা 2 এবং ভর সংখ্যা 
%» তাহলে নিউট্রন সংখ্যা হবে ৯.- 99055 
একটি নিউট্রনের ভর ঢা । 
সুতরাং নিউক্লিয়নগুলোর মোট ভর, ঢা -2৮ 0৮ + (১2) । এখন 
নিউক্লিয়াসটির ভর 7) হলে ভর ত্রুটি এ 

ঞ লা 2.৯ ঘা (4 2)গাদ 


উদাহরণস্বরূপ, একটি অক্সিজেন পরমাণু 1:0 এর নিউক্লিয়াসের ভর হা) 


5159594915 আম । একটি প্রোটনের ভর" ম৮1.007825 থালা এবং 
একটি নিউটনের ভর ৮ _1.008665 গা | 


সুতরাং এক্ষেত্রে ভর টি, 
478৯1907825 এ+ (16-8)1.008665 আা_15.994915 এয 


শস্তি, দেওয়া আছে, 


911৯10210,610-)+ 

-. 846৪১৫০ বল 
13.54 ০৬. (875) 
ঢ্্'গ' হতে পাই, 
প্রথম শক্তিতস্তরের শস্তি, ৪ __13.54 ৩৬ 
দ্বিতীয় (প্রথম উত্তেজিত) শতিত্তরের শত্তি, 52--34০৬ 
সুতরাং উল্লিখিত প্রশমন প্রক্রিয়ায় নির্গত ইলেকট্রনের শত্তি হবে উপরোন্ত 
শস্তিত্তরদ্য়ের পার্থক্যের সমান। 
৬ ঃ 
+13.54)৩৬ [(_নির্গত ফোটনের কম্পাভকা 
-১6.63%10-৮1510.14 %1.681079 
১০245 ৮105 ঘহ 
অতএব, উপরোস্ত প্রশমন প্রক্রিয়ায় নির্গত ফোটনের কম্পা্ক 
2:45%101 নুহ 
যেত ::0+17-1155+ 1707 275 আজই 
0150) _2350439 01017) 10087 থা 
04199) 51409139 আম011 020) _91.8973 আগ] এজ 

ক. ভরের আপেক্ষিকতা কি? 

খ. কেনো ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের ভিতরে অবস্থান করতে ্দ 
না? ব্যাখ্যা করো। 
উদ্দীপকের ফিশন বিক্রিয়ার মাধ্যমে কতটুকু শস্তি পাওয়া ্ 
বের কর? 
যদি উপরের বিক্রিয়াটি নিয়ন্ত্রণ না করা হয় তখন এটি পর 
ছিলো বুল হস্ত 


ইলেকট্রনৈর ভর, গা 
9.11910-288 

আধান, ০₹1-610-10 
তড়িৎ ভেদনযোগ্তা, ডঃ 
8.854 10104 


গা, 


ঘ. 


২২ নংপ্রশ্নের উত্তর 
লা সুপ সর নখ অনন্য ক 
হয়। একে ভরের আপেক্ষিকতা বলে। 
পরমাণুর নিউক্লিয়াসের ব্যাসার্ধ _ 10 সুতরাং ইলেকট্রনকে 
এ৮১১৬+৬০০ 


২331 810৮ ভগাড 
1. ইলেকট্রনের ভরবেগ ₹৮ ₹ 3.31 ৯10-241115- 


0331510-7 
এখন, 8 291 ৯107 


_6.02 4107] ₹37.6174৩৬ 


দেখা যাচ্ছে, নিউক্লিয়াসের ভেতর অবস্থান করতে ইলেকট্রনের শস্তি 
হওয়া উচিত 376 74০৮, অথচ পরীক্ষা করে দেখা যায় ইলেকট্রনের 
শস্তি 414৩৬ এর বেশি হয় না। 
সুতরাং, নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরে ইলেকট্রন থাকতে পারে না। 
প্রউ লন স্দে। 

চুর উপরের বিক্রিয়াটি একটি শৃঙ্খল বিক্রিয়া শৃঙ্খল বিক্রিয়া এমন স্ব- 
বহ (5০1150581) প্রক্রিয়া যা একবার শুরু হলে তাকে চালিয়ে রাখার 
জন্য কোনো অতিরিত্ত শস্তির প্রয়োজন হয় না। ফিশনযোগ্য বিক্রিযায় যে 
নিউট্ুন মুস্তিলাভ করে বেরিয়ে আসে তা শৃঙ্খল বিক্রিয়াকে সম্ভব করে 
তোলে । যেমন- উপরের বিক্রিয়ায় ৩টি নিউট্রন মুন্ত হয়ে আরো ৩টি ১ 
0 নিউক্লিয়াসের ফিশন ঘটায় তবে পাওয়া যাবে ৯টি নিউ্রন। এরা 
আরো ৯টি নিউক্লিয়াসের ফিশন ঘটিয়ে তৈরি করবে ২৭টি নিউট্রন। 
অনিয়ন্ত্রিত শৃঙ্খল বিক্রিয়া অতি অল্প সময়ে বিপুল পরিমাণ শস্তির উত্তব 
হয়। একটি নিউট্রন দ্বারা শুরু করা একটি অনিয়ন্ত্রিত শৃঙ্খল বিক্রিয়া 


1 


717. 


নজির বিহীন বিস্ফোরণ ঘটাতে পারে। অর্থাৎ নিয়ন্ত্রিত শৃঙ্খল বিক্রিয়া 
থেকে পাওয়া যায় অপরিসীম শ্তি কিন্তু অনিয়ন্ত্রিত শৃঙ্খল বিক্রিয়া 
ভয়াবহ দুর্ঘটনার কারণ হয়ে যেতে পারে । 

সুতরাং উপরের কিক্রিয়াটি নিয়ন্ত্রণ না করা হয় তবে এটি মানুষের জন্য 


ধ্বংসাত্মক হবে। 


নিউন্রনের 

ভর 
1.098965 

আগ 
/েদিতা ক্যাডেট কলেজ 
ক, তেজস্্রিয়তা কি? ১ 
খ. তেজস্রিয় ক্ষয় সূত্র ব্যাখ্যা করো। টু 

গ. প্রথম পরমাণুটির ভর তুটি নির্ণয় করো। 

ঘ. টের বিট কো পা বে 


স্থিতিশীল- গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। 
২৩ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর তেজস্ক্রিয় মৌল থেকে স্বতঃস্ফূর্তভাবে তেজস্ক্রিয় রশ্মি নির্গমনের 
ঘটনাকে বলা হয় তেজস্করিয়তা ॥ 

চু তেজক্ষিয় ক্ষযসূত্রটি হলো, 'কোনো মুহূর্তে তেজস্ক্রিয় পরমাণুর 
ভাঙনের হার এ সময়ে উপস্থিত অক্ষত পরমাণুসংখ্যার সমানুপাতিক' | 
ধরা যাক, প্রারপ্ভিক অবস্থায় কোনো তেজস্ক্রিয় পরমাণুর সংখ্যা ছিল 
51 । সময়ে ভাঙনের পর অবশিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা  হয়। যদি ৫. 
সময়ে 2াখ সংখ্যক পরমাণু ভেঙে যায় তবে তেজস্ক্রিয় ক্ষয় সূত্রটি হলো, 


এখানে, 9. একটি সমানুপাতিক ধুবক। একে এ তেজস্ক্রিয় মৌলের ক্ষয় 

ধুবক বলে। ঝণাত্মক চিহ্ দ্বারা পরমাণুর সংব্যা হ্রাস পায় তা বোঝানো 

হয়েছে। 

[ঢু থম পরমাণুটির প্রতীক 307 

অর্থাৎ এতে 26টি প্রোটন রয়েছে এবং নিউট্রন রয়েছে - 56-26- 30টি 

দেওয়া আছে, 

প্রতিটি প্রোটনের ভর, [৮ ₹1.007825 

এবং প্রতিটি নিউট্রনের ভর, ঢা _1.008665 গা 

26টি প্রোটন এবং 30টি নিউট্রনের সম্মিলিত ভর 

5260৮ + 300 026 ৯1.007825+ 30 1.008665) আগ 
₹56:4634 রা 

কিন্তু নিউক্লিয়াসের পরিমাপিত ভর _ 55.934939 আঃ 

এ প্রথম পরমাণুটির ভর-তুটি ₹ 56.4634 থা _ 55.954939 ঝা 

₹0-52846 আআ (05.) 
আমরা জানি, | এ ₹931 14৩৬ 


প্রথম পরমাণুর নিউক্রিয়াসে মোট বন্ধনশস্তি, 
9.5 0.52846 % 931 8৫৩৬ 5492 উত৬ 
49214৩৬ 


“প্রথম পরমাণুতে নিউকরি়ন প্রতি বন্ধন শক্তি নন দিন 
_49214৩৬ 


6 ২47 8.78615৬/780990 
দ্বিতীয় পরমাণুতে বিদ্যমান প্রোটন ও নিউট্রনসমূহের মোট ভর 
ল8ওলাড + (209 _ 83) 

83৯10071825 + 126 ৯:1.008665 21074 ঝা 

কিন্তু দ্বিতীয় পরমাণু নিউক্লিয়াসের ভর _ 208.980388 ঝা 


০, দ্বিতীয় পরমাণুর নিউক্রিয়াসের ভরত্রুটি ₹ (21074 _208.980388) ৫ 
21.7596 থা 


দ্বিতীয় পরমাণুর নিউক্লিয়াসের মোট শল্তি, 2৫-1.7596 931 11৩৮ 
ক 1638.21৩৬ 
". দ্বিতীয় পরমাণুর নিউক্লিয়ন বন্ধন শক্তি ₹ 
1638. 
মোট নিউক্লিয়ন সংখ্যা 
1638.274৩৬ 


২২509 --৯17.83811৩৬/0001৩97 


লক্ষ করি, 8.786 14৩৬/700৩07 ৯ 7.838 14০%/74৭০০7 সুতরাং 
প্রথম পরমাণুর ক্ষেত্রে নিউক্লিয়াস প্রতি বন্ধন শস্তি বৃহত্তর । তাই প্রথম 
পরমাণুটি বেশি স্থিতিশীল এর আকার তুলনামূলক ভাবে ছোট হওয়ার 
কারণেই এরূপ হয়েছে। 

বুত্তা ঘইডরোজেন এর ভূমি অবস্থার শত্তি -13.6 ০৬. ২য় 
শত্তিস্তরে অবস্থিত একটি ইলেকট্রনের আধান ও ভর যথাক্রমে 


16025107190 এবং 9.1110-1 1. নিহিত 

ক. বন্ধন শত্তি কী? 
খ. বোর মডেল দ্বারা কিভাবে রাদারফোর্ডের মডেলের গননা 
ঠিক হলো? 


গ. ২য় শক্তিত্তরের ব্যাসার্ধ কত? 
ঘ. বি ইলেকটনটি ২ পতজার থেকে ভূমি অবস্থায় যায় বা 
থেকে ২য় শত্তিস্তরে যায় তাহলে কোন ক্ষেত্রে নির্গত, শত্তির 


পরিমাণ বেশি হবে। গাণিতিকভাবে যাচাই করো । ৪ 
২৪ নং ্রশ্নের উত্তর 
প্রোটন ও নিউট্রনগুলোকে নিউক্রিয়াসে একত্রে বেধে রাখতে যে 
প্রয়োজন তাকে নিউক্লিয়াসের বন্ধন শস্তি বলে। 


রাদারফোর্ডের মডেল অনুযায়ী আবর্তনশীল ইলেকট্রন প্রতিনিয়ত 
শত্তি বিকিরণ করবে। ফলে ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসে পতিত 

হবে এবং পরমাণুর স্থায়ী গঠন থাকবে না। 
কিন্তু বোরর মতবাদ অনুযায়ী ইলেকট্রন শস্তি বিকিরণ করে যখন উচ্চ 
শত্তিস্তর থেকে নিম্ন শস্তিত্তরে আসে আবার নিম্ন থেকে উচ্চ শ্তিস্তরে 
গেলে শস্তি শোষণ করে। এভাবে রাদারফোর্ডের মডেলের ত্রুটি দূর হয়। 
ছু এখানে, 
ইলেকট্রনের ভর, ঢ।59.1১10-911& 
ইলেকট্রনের আধান, ৩-1.6%10-190 
প্লাক ধুবক, 1) 56.63%10-3415 
শৃন্যস্থানের ভেদনযোগাতা, 5০- 8.85 1072 012 
কোয়ান্টাম সংখ্যা, 
কক্ষের ব্যাসার্ধ, 


আমরা জানি, ৪ 


৩ 

বা,হ 524৫663510-4)25:8.85 ৬1 
"১3149. ২10 %0-6৯10)ই 

বা, 52,138 107থ7 


০৭ 52-13 2 (85) 
[ত্র এখানে, ভূমি অবস্থার শস্তি, 8০ ₹_13.66৬ 


মনে করি, 7 তম শস্তিত্তরের শত্তি 5« হলে চল 


41111 


ইলেকটুনটি ২য় শির থেকে ভুমি অবস্থায় আসলে নির্গত শ্তর 
পরিমাণ, 45)» (858০) ৯(-3-4+13.6) 


407 »10.2৩৬ 
এবং শত থেকে রে আসলে নির্গত িরপরিমপ, 
-8550151+34) 
189০৬ এএ 


সুতরাং বলা যায় যে, ইলেকট্রনটি ২য় শত্তিস্তর থেকে ভূমি অবস্থায় 
আসলে বেশি শস্তি নির্গত করবে। 
ছু জনাব হাফিজ একটি পাওয়ার স্টেশনের ইঞ্জিনিয়ার | তাদের 
পাওয়ার স্টেশনে তেজস্ক্রিয় রেডন ব্যবহার করা হয়। রেডনের অর্ধায়ু 
3.82 0595 /লাজ্দারাট বাজেট কলেজ 
ক. ভরত্ুটি কি? রি ₹ 
খ. তেজস্করিয়তার কারণ ব্যাখ্যা করো। 
গ. শা সির পার লেপ বা পের রহ 


বের করো। 
রাত এ জন তক জানো 
গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 


২৫ নং প্রশ্নের উত্তর 

নিউক্লিয়াস গঠনকারী উপাদানসমূহের ভরের সমষ্টি অপেক্ষা 
নিউক্লিয়াসের ভর কিছুটা কম হয়। ভরের এ পার্থকাকে ভরত্ুটি বলে। 
চুদ 'তেজস্কিয়তা' বা 'রেডিয়েশন' নামটি থেকেই বোঝা যায় যে, এটি 
হলো স্বতঃস্ফূর্তভাবে বিকিরণ উদগীরণ হবার ঘটনা। পারমাণবিক 
নিউক্লিয়াস (যা কোনো কারণে অস্থিত) দ্বারা এটি ঘটে । ঘটনাটি এমন 
যেন, এটি কিছুটা শস্তি (বা ভর) ত্যাগ করে অধিকতর সুস্থিত বিন্যাস 
অর্জন করতে চায়। পরমাণুর অভ্যন্তরে অতিরিস্ত শ্তির দরুন অথবা. এর 
আশপাশের অত্যন্ত দুর্বল শক্তির দরুন. পদার্থাটি একটি তেজস্ক্রিয় 
বিক্রিয়ার মাধ্যমে অধিকতর সুস্থিত অবস্থা অর্জন করতে চায় । 
ছু ১৮(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোভতরের অনুরুপ । উত্তর: 0.18141360-1 
চুত্র ৪(গ) নং সৃজনশীল প্র্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 5.05 18)5. 
ছুত্রেতুতু্ বণ / ও ৪ দুটি তেজস্ক্রিয় উপাদান নিয়ে কাজ করছিলো। 
উপাদান দুটির অর্ধাযুর যোগফল 15 বছর । /. এর অর্ধায়ু 8 এর অর্ধায়ুর 
দ্বিগুণ । বাইরের 

ক. সৃচন কম্পাডক কী? 

খ. চিল জা 0/৫ জর নিক 


গ.. & এর ক্ষয় ধুবক নির্ণয় করো। তি 

ঘ. -উভয় উপাদানের 40% ক্ষয় হতে ভিন্ন সময় লাগে- বিশ্লেষণ 

করো। ৪ 
২৬ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুল ৩ত্যেক ধাতুর ক্ষেত্রে একটি ন্যুনতম কম্পার্ক আছে যার চেয়ে কম 
কম্পান্ক বিশিষ্ট কোনো আলো এ ধাতু থেকে ইলেকট্রন নির্গত করতে 
পারে না। এ ন্যুনতম কম্পাককে এ ধাতুর সুচন কম্পার্ক বলে । 

ুস্্ু ইলেক্টরনের কম্পটন তরজাদৈরঘ্য 0.024688 বলতে বুঝায় ইলেকট্রনের 
সাথে কোনো ফোটনের সংঘর্ষ হলে এর তরক্ঞাৈর্ঘ্য সর্বোচ্চ 01024688 


পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। 


৩(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের দ্রষ্টব্য । 
চু ৩৫ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্লোততরের দরষ্টব্য । 
ছত্েত্ুত্নে হইডোজেন পরমাণুর ১ম বোর কক্ষপথের ব্যাসার্ধ 0.538 
এবং ভূমি অবস্থার শক্তি -13.6৬। /রাল ক্যাজেট ক্লে 


124. 


111] 


কোয়াসার কি? 

নিউক্লীয় ফিশন কিক্রিয়ায় শস্তি নির্গত হওয়ার নে 

সংক্ষেপে ব্যাখ্যা করো। চা 

. পরমাণুটির বোর কক্ষের কোয়ান্টাম সংখ্যা এবং শস্তি বের কর 
যেখানে ব্যাসার্ধ 0.01 যা) । ৩ 

. পরমাণুটির ১ম বোর কক্ষের ঘূর্ণন সংখ্যা বের করে দেখা গেল 

যে, মোট শত্তি গতিশত্তি এবং বিভবশস্তির যোগফলের সমান। 


গাণিতিক পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে তোমার উত্তরের সত্যতা যাচাই 


করো। ৪ 
্ ২৭ নং ্রশ্নের উত্তর 

চুন্্র কোয়াসার হলো এক ধরনের ত্যাষ্টিভ গ্যালাকটিক নিউক্লিয়াস যা 

সবচেয়ে উদ্ভ্বল ও শস্তিশালী এবং আমাদের থেকে সবচেয়ে দূরে 

অবস্থিত। 


| আমর জনি 620 কে নিউটন ঢ বারা আঘাত করলে নিউরর় 
ফিশন ঘটে । এতে 2250 নিউরিয়াসের বিভাজিত হয়ে কম ভরের দুটি 
রাডার পারা 


বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী ॥ 07 ও ও 2250 এর মোট ভর অপেক্ষা উৎপর 


নিউ ও নিউটগলি টি তর সামান্য কম হয় অর্থাৎ 
নিউক্লিয় ফিশনে কিছু ভর অদৃশ্য হয়। আইনস্টাইনের ভরশত্তি সমীকরণ 
6. 5:1702 অনুসারে এই অদৃশ ভর শস্তিতে রূপান্তরিত হয়। ইহাই 
নিউর্লিয় ফিশন বিক্রিয়ায় শস্তি উৎপন্নের কারণ । 

[রর এখানে, 

১ম কক্ষপথের ব্যাসার্ধ, ৷ _0.53 ৯10-997 

7 তম কক্ষপথের ব্যাসার্ধ, দ _ 001 ৯102) 

ভুমি অবস্থার শস্তি, ৪)--13.6৩৬ 

॥ তম কক্ষপথের শত্তি, 7 ₹? 


৮০07 434 0) 


5136 
857313102৩৬ (813.) 
ঢু এখানে, 

কক্ষপথের কোয়ান্টাম সংখ্যা, 71 

ব্যাসার্ঘ, "5 0.53% 

ভূমি অবস্থার শ্তি, ৪০--13.6০৬ 


না 
এখন, [লাগাল টু 


6.63৮10-4 
্ঠাতনাটক্াতি 
ঠ9.] ৯ 1020. ৮107 


টি 
এখন, গতিশত্তি চাও 


২?%9.1% 1021 02.19 1092 


»2.18% 107] 


। 
আৰার, বিভবশত্তি স_দু 
_ ী ৫ ৪1০৮ রি 
সভা চা? সিএ 0 1 
মোট শস্তি টি 
০ 1 1:6107192 
৪৪৪5108৯053 ৮167 
২2৪ 


এখন, গতিশস্তি + বিভবশস্তি _ 218810-44স1011, 
১16] 
গতিশস্তি + বিভবশস্তি ₹ মোট শস্তি (£5০+৩৫] 


ছয়ে ইউরেনিয়াম এর ফিশন বিক্রিয়া নিম্নরূপ: 


2250+07-৯188 15583 8৮+ 307৯ শি 


ডিউটেরিয়াম এর ফিউশন বিক্রিয়া 11 + £11-১277৩+0 11+্তি 


নিউক্লিয়াস ভর (৪.7) 
ক ঘা হি 0৮ এর ভর-। 1009 থা) 
74৪ /ত 
১8৬, 7)51.4101 
চে 8.9 
3585 
হর হঠাত 
11 7 আ্যাডোগেম্্রোর সংখ্যা 
2 নিয়া ৭, 56.023 ৯10১ টি 
/8িটর ডেম কলেজ সু 
ক. ফটো ইলেকট্রন কী? 
খ. কম্পটন ক্রিয়ায় বিক্ষিপ্ত ফোটনের তরুক্ঞাদৈরঘয বিক্ষেপ লা? 
উপর নির্ভরশীল- ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ল্যানঘেনাম (14814) নিউ্লিয়াস এর আয়তন নির্ণয় করো ৩ 
ঘ. প্রতি কেজি ইউরেনিয়াম এর ফিশন কিক্রিয়ায় উৎপর শশ্তি প্রতি 
(কেজি ডিউটেরিয়াম এর ফিউশনে উৎপন্ন শত্তি অপেক্ষা বেশি 
হবে কি? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর? ৪ 
২৮ নংঘ্রশ্নের উত্তর 


চুস্রু কোনো ধাতব খণ্ডের ওপর উচ্চ কম্পা্ডেকর তড়িচুম্বকীয় বিকিরণ 
আপতিত হলে এর পৃষ্ঠ থেকে ইলেকট্রন নিঃসরণ হয়। একে ফটো 


41111 


ইলেকট্রন বলে। 

চু কোনো একটি শস্তিশালী ফোটনের সাথে মুক্ত ইলেকট্রনের সংঘর্ষ 
ঘটলে ফোটনটি ইলেকট্রনটিকে কিছু শক্তি প্রদান করে। এতে বিক্ষিপ্ত 
ফোটনের তরকঙ্তাদৈর্ঘা আপতিত ফোটনের তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের চেয়ে বেশি 
হয়। 


কম্পন বিচ্ষপণের সমীকরণ থেকে দেখা যায় যে, 7:-7.+77| 


০958) 

অর্থাৎ 9 এর মান যত বেশি হবে, ০959 তত ক্ষুদ্র হবে এবং 7). এর 
কাছাকাছি মানের হবে । আবার ৪ বৃদ্ধি পেলে ০০59 এর মান হ্রাস পাবে 
এবং 9৫ সিন ৪৮ রজব হয় এবং 
৪-9০ এর জন্য 7/_ লা যা সর্বোচ্চ ব্যবধান নির্দেশ করে। তাই 


বিক্ষিপ্ত ফোটনের তরঙ্গদৈরঘ্য বিক্ষেপণ কোণে উপর নির্ভর করে। 


গণ] 

আমরা পাই, এখানে, 

15 নিউক্লিয়াসের ব্যাসার্ধ ব্যাসার্ধ, 05 1.4 ৯107 
॥ ভর সংখ্যা, 4148 

-100)3 আয়তুন, ৬ ₹? 


1 
২14৯ 1075%0148)5 
41 ৯1072 


১75 নিউক্লিয়াসের আয়তন, লহ 


517 ৯102১ (৩) 
চু্ধু ধরতিটি ইউরেনিয়াম পরমাণুর ভাঙনে হারানো ভর, 
(235.1+1.009)-048+ 84.9+ 3 ৯ 1.009)] ৪.0. 


.182 হা 
10 হি পরমাণুর সংখ্যা, 


8 টম, 
২105 602 %1০শটি 


52.563 10টি 
. 18 ইউরেনিয়াম ভাঙনে হারানো ভর, 
নাও ৯ 
,182 2,563 410৯ হয. 
4:664 10১) রা. 
577899৯1041 
11 ইউরেনিয়াম ভাঙনে বিমুত্ শত্তি, 
81  ঞা02 
7899 ৮10৮৯ 310] 
_7.01 810] 
আবার, দুটি 211 পরমাণুর ভাঙনে হারানো ভর, 
22.015-(03.017 +1.009)] &. মাচ এ 
ক ৯10 8.0. 
টি এর পারমাণবিক ভর ₹2 
, 104 ডিউটোরিয়ামে পরমাণুর সংখ্যা, 
18 49996023410টি 


.0115 10টি 

+5108 ডিউটোরিয়ামের ভাঙনে হারানো ভর, 

৮7391155107 84৯10 8758 
56,023 % 10১8, থা. এ 
51005810218, 

্ 1) ডিউটোরিয়াম ভাঙনে বিমু্ শস্তি, 

8825 56 
51:005৯10১83৮1082 
59.058107 

৪৪২৯৪ 


ঞা 


অতএব, ডিউটেরিয়ামের সমপরিমাণ ভাঙনে বেশি শস্তি উৎপন্ন হবে। 

ছু সানি একটি অজানা পরমাণু ১: এবং 92025 নিয়ে পর্যবেক্ষণ 
করছিলো? 9:15 নিউক্লিয়াসের ভর 235.04390 7 7 পরমাণুর 
তৃতীয় কক্ষপথ থেকে প্রথম কক্ষপথে একটি ইলেকট্রন ফিরে আসলো। 
ইলেকট্রনটির বেগ 0.99০ । প্রোটন ও নিউট্টনের ভর যথাক্রমে 1.00728 
আয ও 1.00876 আআ] | জিত সাজা হওনিরাদূর 


ক. রেডিও আইসোটোপ কি? 


রি বি এট পরা 
ক্ষয়ের সম্ভাবনা তত বেশি হবে_ ব্যাখ্যা করো। 
চর ইল সা আসা বিলি শি 


তরঙাদৈর্ঘয নির্ণয় করো। 


ঘ. ইলেকট্রনটির আইনস্টাইনীয় গতিশত্তি 9: 
শস্তির সমান কিনা_গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো: । 


২৯ নং্রশ্নের উত্তর ্ 
ভুত্র কতকগুলো আইসোটোপে অল্প সময়ের জন্য কৃত্রিম তেজস্ক্রিয় 
দেখা যায়। এদেরকে রেডিও আইসোটোপ বলে । 
ছুয্জু তেজিম্রয় পরমাণুর ভাঙনের হার এ সময়ে উপস্থিত অক্ষত 
পরমাণুর সংখ্যার সমানুপাতিক। এসব পরমাণুর সংখ্যা 'খ হলে, 


ছা 
০১ 
বা, 7 
এখানে, ), হচ্ছে অবক্ষয় ধুবক 
৮৯টি ম। বসিযো 


অর্থাৎ অবক্ষয় ধুবক যত বড় হবে নিদিষ্ট সময়ে একটি পরমাণুর ক্ষয়ের 
সম্ভাবনা তত বেশি। 


জিভ 1 এখানে, 

গজ ইলেকট্রনের বেগ, % 0:99 

বা.) স্থির ভর, ₹9.1 10-318 

2 হি মনেকরি, বিকিরত ফোটনের 
লি তর দৈর্ঘ্য, 5), 


3 
6:63৯10- 


০ জজ 
*৫.ঝা টি 


০০ 53988107901 


3988 1038 ১5) 
[নর এখানে, ইলেকট্রনটির বেগ, ৬ -0.99০ 
ইলেকট্রনটির ভর, গা _ 9.1 ৯10-3118 


ৰা, ) 
*3৯10% 


পিস এ 31092 


৪. থে [এখানে, &াঃ ₹ ভরত্ুটি] 
14092 %1.00728) + 143 * 1.00876)) _ 235.0439 ৯ 931 
০৬ 


748920741৩৮ 
২2798 ৯100] 
অর্থাৎ আইনস্টাইনীয় গতিশস্তি এবং বন্ধন শস্তি সমান নয়। 
1 আগার  তেজস্কিয় আইসোটোপের অর্ধায়ূ 
1.1 8 1010)751 এতে আদি পরমাণুর সংখ্যা ছিল 0.043 10231 
84984 
ক. পরমাণুর শস্তি লেভেলের সংজ্ঞা দাও। 
খ. বি লি তন দেখি 
আক এবং মতবাদের নাম লিখ। 
গ. পর তা মন নর কা দকানারবর রো 
ঘ. প্রথম সেকেন্ডে ক্ষয়ের হার নির্ণয় কর উদ্দীপকের [.00111011ঘা 
এর। ৪ 
৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 
৩ | ছুস্র পরমাণুর প্রতিটি কক্ষপথের একটি নিদিষ্ট শস্তি থাকে। এই শত্তি 
সম্পন্ন কোনো ইলেকট্রন উত্ত স্তরে থাকতে পারে। নিদিষ্টি শস্তি সম্পন্ন 
এই স্তর সমূহকে পরমাণুর শ্তি লেভেল বলে। 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


চু মহাবিশ্বের শেষ পরিণতির সর্বাধুনিক মতবাদ বিগ ব্যাঃ তন্ব। এ 
তন্তু অনুযায়ী লেখচিত্র নিম্নরূপ: 


| জার ময়” 

সেকেন্ডে ক্ষয়ের হার, দেওয়া আছে, 

রা 7 "| আদি পরমাণুর সংখ্যা, 

৫ 1২০-0.০43 10৯ 
২4৪ ৮1027 40.043 ৮10৯  অর্ধাযু, গা ₹1.1 107 
_2.06 ৮10টি পরমাণু । (৯০৬) হ 


172 


শু 
টু 

/12. 
চি 
1.1 ৯10৯ 365 «3600 

সক,৪১৫10-7571 

উচ্চ শস্তিত্তর ফোটন নির্গমন 
উচ্চতর শক্িস্তর__৯/ 


ইলেকট্রন ন.₹-5.৫১:105৩৮ 
8।০-1365% 


দিক্পতম শক্ত 


/ঢাস বল ঢাক! 
ক. রিডবার্গ ধুবক কী? ১ 
খ. ৮০885 


করা সহজ কেন? ব্যাখ্যা করো। 
গ. উদ্দীপক অনুসারে প্রধান কোয়ান্টাম সংখ্যা এর মান দঃ 
করো। 
ঘ. কেম মতে উতর কক্ষপথের ইলেকটনটি নিযতর ক্ষপঞে 
গমন করলে কত কম্পাডেকর বিকিরণ নিঃসরণ করবে? ৪. 
হরর উতর 


টু নি 
[ুস্্ররিডবার্গ ধুবক, হি _ ভি 1.097 ৯10 


জু বোরের তন অনুযায়ী, পরমাণুর কোনো কক্ষপথের শত্তি 8৮-715 
অর্থাৎ, দূরের কক্ষপথের শস্তি অপেক্ষাকৃত কম থাকে। ফলে উচ্চ 
কক্ষপথের ইলেকট্নের শত্তিও কম থাকে। তাই উচ্চ কক্ষপথ হতে কম 
শত্তি ব্যয় করেই ইলেকট্রন মুক্ত করা যায়। 
[নর এখানে, প্রথম শক্তিভ্তরের শস্তি, 5। ₹-13.6৮ 

ম-তম কক্ষপথের শত্তি, ৪৮ -5-4%10-5৬ 
বের করতে হবে, প্রধান কোয়ান্টাম সংখ্যা, ৮₹? 
আমরা'জানি, ৪০ 


836০৬ 
সলর0ক-251852 


দা 


বের করতে হবে, কম্পাক, ৬ ₹? 


(-3:4+13.6)৩৬ _ 
6.6310-415 
24610 7হ (এজ) 
চুল আমেরিকার 'বেল' ল্যাবরেটরিতে গবেষণারত দুই বন্ধু 
দীপংকর ও রাকিব 71-পরমাণুর বর্ণালী পরীক্ষা করছে। দীপংকর, 
রাকিবকে বলল উচ্চ কক্ষপথ হতে ইলেকট্রন প্রথম কক্ষপথে গমন 
করলে অতিবেগুনী তরঙ্গের বর্ণালীর উৎপত্তি হয়। নিদিষ্ট কক্ষপথ '' 
এর জন্য তারা বর্ণালী পর্যবেক্ষণ করল এবং '' কক্ষপথটি কততম তা 
রাকিব, দীপংকর থেকে জেনে নিল। 


10.2১61-610-19] 
66310 15 


4 "ইলেকট্রন 
নির্গত আলোর তরঙ্গাদৈরথ্য 
102.77 1 


প্রথম কক্ষপথ- 


পরমাণু 
০ 
অর্ধায়ু কাকে বলে? 
এ রর টা বাশার ২ 
এর মান নির্ণয় করো। 
দ্বীপংকর '&' ককষপটকততম বলেছিল তা গাণিতিকারে 
বিশ্লেষণ করে দেখাও। ৪ 
৩২ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর কোনো তেজস্কিয় মৌলের পরমাণু সংখ্যা যে সময়ে অর্ধেকে 
পরিণত হয় সে সময়কে এ তেজস্ক্রিয় মৌলের অর্ধায়ু বলে। 
চুঘ্ নিউক্লিয়াসের ভাঙনের ফলেই তেজস্ক্রিয়তার সৃষ্টি হয় এবং 
তেজস্ক্রিয় ক্ষয়ের মাধ্যমে এক মৌল অন্য মৌলে পরিণত হয়। 
তেজস্ক্রিয়তা একটি স্বতঃস্ফূর্ত ঘটনা । বাইরের কোনো প্রক্রিয়া যেমন-_ 
তাপ, চাপ, তড়িৎ বা চৌম্বকক্ষেত্র ইত্যাদি এ ঘটনাকে প্রভাবিত করতে 
পারে না। তেজস্কিয়তায় নিউক্লিয়াসের বাইরের ইলেকট্রনের কোনো 
ভূমিকা নেই। সুতরাং তেজক্ক্রিয়তা সম্পূর্ণরূপে একটি নিউর্লীয় ঘটনা। 
ছি নানার রস 


হট 


টা টিটি 54১৫1012 
-২141659.11510850.6025107 


553 ৯1011 ঢা. (815) 


শ্রিল্ 2 &ে 


।-663%10. ৯415 
চুস্্রনিগত আলোর শস্তি 5 হলে, 
5৮5 এখানে, 
॥ (আলোর তরঙ্গাদৈর্ঘয, ).₹102. 77101 
563৯10৯3৯ 10 51027710517 


এ ন্‌, ক্ষপথের তি প্রথম কক্ষপথের শি হলে 
এখানে, 
১ম কক্ষপথের শস্তি, 8৮--13.6 ০৬. 


এখন, & কক্ষ পথটি ॥ তম হলে, 


[হল 
বাম 
নিব: 
0335 
লাউ 
2৭ 


কও, 
অর্থাৎ, /২ কক্ষপথটি 3 তম বা তৃতীয় কক্ষপথ । 


10৩) 


০০০০2:2৫০ ৯0৮ ৯14184+ প + 317 + শি 

250, 11185, 2214, 220২ নিউক্লিয়াসের, প্রোটন ও নিউট্রন-এর ভর 

যথাক্রমে 235.04 10, 140,910 ঝা, 91.91 রা, 226.0001 এ, 

1.00728 90, 1.00867 আনা 1 /ঞান্ বাটনে জলে ঢোকা! 
ক. বিক্রিয়া কাকে বলে? ১ 
খ. রেডনের ক্ষয় ধুবক 2.11 10৮) বলতে কি বোঝায়? ২ 
গ. 2 গ্রাম ৪ হতে প্রতি সেকেন্ডে কতটি পরমাণু ভেঙে যায়? ৩ 
ঘ. 220২৪ এর বন্ধনশত্তি ও 2350 এর ফিশন বিক্রিয়া হতে নির্গত 

শস্তি সমান হবে কী?_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৩৩ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর যে গরক্লিয়ায় ভারী পরমাণুর নিউক্লিয়াস বিষ্লিষ্ট হয়ে প্রায় সমান 

ভরের দুটি নিউক্লিয়াস তৈরি করে এবং বিপুল পরিমাণ শস্তি নির্গত হয়, 

তাকে নিউক্লিয়ার ফিশন বলে। 

[| রেডনের ক্ষয় ধুবক 2.11 10591 বলতে বোঝায় রেডনের একটি 

পরমাণুর এক সেকেন্ডে ভাঙনের সন্তাব্যতা হলো 2.1 *10%, 

[ঘর আদি পরমাণু সংখ্যা 1, হলে । _ 3200 $ বছর, 


অবশিষ্ট পরমাণু সংখ্যা, ০ 
সুতরাং অবক্ষয় ধুবক 7. হলে, 1 ₹ 1৭০ 
বা, ০০০৯ বা, ০৮ 0.25 বা,-)4₹ 


হ1-2741071571 
০ 2 8২৫-এ পরমাণুর সংখ্যা, 
নম 


21 হতে প্রতি সেকেন্ডে ভেঙে যাওয়া পরমাণুর সংখ্যা 

সিএ [অবক্ষয় সূত্র হতো] 
1.374 81001 51533 8108 
32১1010 
মূ ফিশন বিক্রিয়ার পূর্বে সর্বমোট ভর ₹1৬4 (92059) + 14 0) 
35,04 আঃ +1,00867 আ।এ _ 236.049 আাএ 
'ফিশন বিক্রিয়ার পর সর্বমোট ভর _1/643914) + 10049) + 34000) 

14091 +91.9] এ+ 3 
*1.0086 আও 


ক 235.85 আআ 


717. 


-* ভর পার্থক্য ₹ (236.049 _ 235.85) এ _:0.199 থাম 
রুপান্তরিত শস্তি ₹0.199 * 931 71৩ ₹ 185.27 14৬ 
28গএর প্রোটন ও নিউট্রনসমূহের সম্মিলিত ভর - 88 ৯1.00728 + 
(226-88)1.00867 _ 22784 থা 
ঘথনি। ভর ₹226.0001 ঝা 
তাহলে ভর পার্থক্য _ 227.84_226.0001 ₹1.8399 থা 
বৃপান্তরিত শক্তি _1.8399 ৯931 14৩৬ ₹1713 11৩৬ 
+185.27 6৬ 
226. 235 
সুতরাং ৪8 ৪-এর বন্ধন শত্তি ও 920-এর ফিশন বিক্রিয়া হতে 
নির্গত শক্তি সমান হবে না। 


ছত্রেত্ুতুত 2010 সালে রাশিয়ার পরমাণু গবেষণা কেন্দ্রে 20 এরা 
পরিমাণের তেজস্ক্রিয় পদার্থ ছিল। 2016 সালে দেখা গেল এ পদার্থের 
মাত্র 5 প্রা। অবশিষ্ট আছে। /াতিঞিল মেল সুক্ল এভ কলেজ ঢাকা! 
ক. দৈর্ঘ্য সংকোচন কাকে বলে? ১ 
খ. ১ চৌস্বক ক্ষেত্র দ্বারা বিক্ষিপ্ত হয় না কেন? ব্যাখ্যা করো ।২ 
গ. তেজস্ক্রিয় পদার্থাটির অর্ধায়ু কত? ত 
ঘ. উদ্দীপকটির তথ্যানুযায়ী 2025 সালে পদার্থাটর কোনো 
অবশিষ্ট থাকবে কি-না? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে ব্যাখ্যা 
করো। ৪ 
৩৪ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছূত্রু কোনো পর্যবেক্ষকের সাপেক্ষে গতিশীল বস্তুর দৈর্ঘ্য এ পর্যবেক্ষকের 
সাপেক্ষে নিশ্চল অবস্থায় এ একই বস্তুর দৈ্যের চেয়ে ছোট হয়, এই 

প্রভাৰকে দৈর্ঘ্য সংকোচন বলা হয়। 
চু এক্স রশি আহিত কণা নয়, তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গা। তাই তড়িৎ ও 


চৌন্বক ক্ষেত্র দ্বারা এক্স রশ্থ বিক্ষিপ্ত হয় না। 
[ু্জ তেজস্কিয় পদার্থাটর অর্ধায় গা। হলে, 
রী 
[৫ এখানে, 
বমল(ই 27 জাজ পাপা 1২০20 
০1515 020 2016 সালে পদার্থের পরিমাণ, 'খ » 5 
তান (ও পা 
172 10 সময় ব্যবধান, (2016-2010) 
বনু শ্সঞল 69৩৫5 
এ »* অর্ধায়ু, 11 
5112 চা 
বা] 
লও ১৩আও (09 
তেজস্ক্রিয় পদার্থাটির অবক্ষয় ধুবক 7. হলে, 
2025 সালে পদার্থাটির অবশিষ্টাংশ 1৭ হলে, 
এখানে, 
2016 সালে অক্ষত তেজস্ক্রিয় পদার্থ, 
৯5 প্রাণ 
সময়, 1 2025-2016 


9 ঠ৩ঞাও 
অর্থাৎ, 2025 সালেও আরও 0.625 গ্রা। অবশিষ্ট থাকবে। 
তবু রাশিয়ার মস্কোর পাশে অবস্থিত একটি এটোমিক বিদ্যুৎ 
উৎপাদন কেন্দ্রের ক্ষমতা 4000 /৬/। এতে জ্বালানি হিসাবে 1/-235 
ব্যবহার করা হয়। একটি ফিশন হতে 200 ৮1৩৬ শক্তি পাওয়া যায়। 
এক বছর পর দেখা গেল এক মোল জ্বালানি হতে 9.2755 %10/ টি 
পরমাণু ক্ষয় হয়ে গেছে । /ভালনুল বাদ্র মোরা /ছিটি কলেজ নরাদিক্রী। 


ক. তেজস্িিয় ক্ষয় সূত্র কী? 
খ. ভিলেন উর ৫218 বত জয়া 


ব্যাখ্যা করো। রি 
গ. জ্বালানির অর্ধায়ু বের করো। 
ঘ. এব ছে এক বে বলদ বব 
কি না_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । 
৩৫ নংশ্রশ্নের উত্তর 
চুন্নু কোনো মুহূর্তে তেজস্ত্রিয় পরমাণুর ভাঙন বা অবক্ষয়ের হার এঁ 
সময়ে উপস্থিত অক্ষত পরমাণুর সংখ্যা সমানুপাতিক। 


চুর কোনো ধাতব পৃষ্ঠ হতে শূন্য বেগসম্পন্ন ইলেকট্রন নির্গত করতে 
যতটুকু শস্তির প্রয়োজন “তাকে এঁ ধাতুর কার্যাপেক্ষক বলে। আবার 
কোনো একটি ধাতুর কার্যাপেক্ষক 2.316৬ বলতে বুঝায়, এ ধাতব পৃষ্ঠ 
হতে শূন্য বেগসম্পন্ন ইলেকট্রন নির্গত করতে 2.316৬ শক্তির ফোটনের 
প্রয়োজন হয়। 
পরও) গল হজের সে 
2:45 1011 9 
চুর বিদ্যুৎ উৎপাদন কেন্দ্রের ক্ষমতা, ৮ ₹ 4000 14 
”* এক বছরে উৎপাদিত শস্তি, £-1স 
54০00০৯105৯ 365১24 60৯60 
51.261481070 
1টি ফিশন হতে শল্তি, পাওয়া যায়, 7 ₹ 2001/৩৬ 
₹209১10৯:1602১10] 


ল3.204৯1011 
টি এক বছরে ফিশন হবে, -7 
₹20148107 
৭ 3204107 
_3.937 105 
- ইউরেনিয়াম পরমাণু ভাঙবে, ॥-.-£0235705 
_6536.6 1790৩ 
.« ব্যবহৃত ইউরেনিয়ামের ভর, | ইউরেনিয়ামের মোলার ভর 
লাগা 52358 
_6536.6৯:235103 2285810288 
_1536-1108 


অর্থাৎ, এক বছরে এক কেজির বেশি বরং 1536 $& ইউরেনিয়াম 
জ্বালানি খরচ হবে। 

হু্রেতুতুঙ্জ একটি তেজস্কিয় মৌলের বিভিন্ন সময়ে অক্ষত পরমাণুসংখ্যা 
নিচের ছকে দেয়া হলো: 

সময় 0) দিন ০ 


অক্ষত পরমাণুর সংখ্যা | 7২) _] 


10] ৮] 
51 ম] 
/ঈরবালি ফর্সা জলে, পলিগ।| 


ক, | খাও কী? ১ 
খ. নিউক্লিয়াসে ইলেকট্রন না থাকা সত্ত্বেও বিটা (0) রশ্িতে 
.. ইলেকট্রনের উপস্থিতি ব্যাখ্যা করো। ও 
গ. উদ্দীপক অনুসারে /-এর মান নির্ণয় করো। 


ঘ. উদ্দীপকে ১ - 10 হলে, উললিত মলের | দিনে কতটি 
ভাঙ্গন সম্পন্ন হবে গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৩৬ নং ্রশ্নের উত্তর 


চর কা্ন-12 আইসোটোপ এর পরমাণুর ভরের 46 অংশকে এক 
পারমাণবিক ভর (10117105500 বা ৫. হা. ০) ধরা হয়। 
1 আও -1.66057 ৮105 0 

আমরা জানি, নিউক্লিয়াসে ইলেকট্রন থাকে না, কিন্তু তেজস্ক্রিয় 

থেকে বিটা রশ্মি নির্গত হয়, যা কিনা ঝণাত্মক আধানযুস্ত। 

তেজস্ত্িয় পরমাণুর নিউক্লিয়াস থেকে নিউট্রন ভেঙ্তোই বিটা রশ্মি 
উৎপন হয়। এই নিউট্রন ভেঙ্গে একটি প্রোটন, একটি ইলেকটুন ও 
একটি গ্যান্টি নিউট্রিনো তৈরি হয়। উৎপন্ন এই ইলেকট্রনই বিটা রশ্মি বা 
বিটা পার্টিকেল। 


চু ক্ষয় ধুবক 7 হলে, [দেওয়া আছে, 
104235 পর, 0 পরম লাখ 
ইলম 10রপর ঘট 


(পর মিল 


(০৯৯৩৭/৮শ ['গ' হতে ).-0.1099৫7] 
96৯1019-0.896% 109 
০ 
1-0.896)10% 
10410 

_1.04৯10/টি 
অতএব, উদ্দীপকে উল্লিখিত প্রান্তিক পরমাণু সংখ্যার জন্য | দিনে 
1.০4৯৮101%টি পরমাণুর ভাঙন সম্পন্ন হবে। 
ছত্েতুহ্] এক খণ্ড রেডিয়ামে 6.023 ৯10৯ টি অক্ষত পরমাণু ছিল। 


এক বছর পর দেখা গেল 6.090 102 টি পরমাণু ভেঙ্তো গেছে। 
৮9৮ 
ক, ডোপিং কী? 


খ. কস লা নি গাথা ২ 

শ. রেডিয়াম মৌলটির অর্ধায়ু বের করো। 

ঘ. গাণিতিক যুক্তি দিয়ে দেখাও যে, নিন কাবা ক 
যাওয়া পরমাণুর সংখ্যা পূর্ববর্তী এক বছরে ভেঙ্তো যাওয়া 


পরমাণু সংখ্যার বেশি হয়। ৪ 
৩৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
ভিত পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে অর্ধপরিবাহীর মধ্যে পঞ্জাযোজী বা 
পদার্থের পরমাণু মেশানোর প্রক্রিয়াকে ডোপিং বলে। 


ছু মনে করি, একটি তেজস্ক্রিয় পদার্থের নমুনায় আদি বা প্রারন্তিক 
পরমাগুসংখ্যা "খ, এবং অবক্ষয় ধুবক 7. হলে, (সময়ান্তে অবশিষ্ট পরমাণু 
সংখ্যা, ৭ 51২৩৭ 

ি₹0 হতে হলে, 1২০70 বা, ৪০0 


1 4 
ৰা, 2৯0 বা,৬, -০-০বা, 91০০ 


সুতরাং, একটি তেজস্ত্রিয় পদার্থ পুরোপুরি নিঃশেষ হতে অসীম পরিমাণ 
সময় লাগে। 
[নর ৮(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রব্য । 
চুর ৮) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দষটব্য। 
ছেল ও ৪ দুটি তেজস্ক্রিয় মৌল পরীক্ষাগারে রাখা হলো। 
উহাদের ভর যথাক্রমে 100ঞাণ এবং 80গা।। 20 দিন পর দেখা গেলো 
যে উহাদের পরিমাণ যথাক্রমে 60£) ও 50গ7) আছে। 
০০ 
ক. ভর-ন্রুটি কাকে বলেঃ 
খ. তেজস্ক্রিয়তার ক্ষয়-সূচক সমীকরণ হতে অর্থ ও এ 


ধুবকের সম্পর্ক দেখাও। ২ 
- গ. উদ্দীপকে / মৌলের অর্ধায়ু নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকে 4 -মৌলের 25% ও 8 মৌলের 20% ক্ষয় হতে 
একই সময় লাগে-এ তথ্যটি সঠিক কি? ৪ 


/76805://122017/17012024-2017 


৩৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুদ্রু নিউক্লিয়াস গঠনকারী উপাদানসমূহের ভরের সমষ্টি অপেক্ষা 
নিউক্লিয়াসের ভর কিছুটা কম হয়। ভরের এ পার্থক্যকে ভরত্রুটি বলে । 
চু কোনো তেজস্কিয় মৌলের পরমাণু সংখ্যা যে সময়ে অর্ধেকে 
পরিণত হয় সে সময়কে এ তেজস্ক্রিয় মৌলের অর্ধায়ু বলে। 
আমরা জানি,  -1২০০-% 


যদি অর্ধায়ু ?' হয় তাহলে "সময় পর, মিলু 


সি ৪ 
420 71০০7 বা, 2৮৩ 


বান) লারা, 1০81 -1০822 577 
বাল1০842 লা 15198 ₹0] 


অতএব, অর্ধায়ু ও ক্ষয়ধুবক পরস্পর ব্যাস্তানুপাতিক। 


এখানে, 

আদি ভর, $/০_ 100 পা 
সময়, 200 

শেষ ভর, ৯1 ₹60 
ক্ষয় ধুবক, ০). 


52665 ৫ (৬) 
দুধ 'গ' হতে পাই, & কিস 26.65৫ 


এখন, | ল০০:॥ 
5৩৭ 
বা, 
3) ০ 
ব(8)--৭ 
বং 
দি ( 
,৫*--_ 
8৮ (92 
মর 
-_ টি 
২11.06৫ 
6) হতে পাই, ৪ মৌলের জন্য 
টি এখানে, 
॥ চট (আদি ভর, 1২০ 80৪ 


7110102 


আবার, ৪ মৌলের 20% ক্ষয় হলে অক্ষত থাকে 80% 


.30৫ 
অতএব, দেখা যাচ্ছে যে, / এর 25% এবং 9 এর 20% ক্ষয় হতে 
সময় একই লাগে এই তথ্যটি সঠিক নয়। 


ছেত্ুতুত * ও তেজস্ক্রিয় মৌলদ্য়ের মধ্যে » এর অর্ধায়ু % এর 
অর্ধাযুর 1.5 গুণ। % এর ক্ষয় ধুবক 0.2710-11 
টার ভে কলেজা মরমদাতিত্য। 
ক. উষ্ণতামিতি ধর্ম কী? ১ 
খ. রিনেজনিয় প্রসারণে অন্তঃস্থ শস্তির পরিবর্তন খণাত্মক হয় 
টু 
গ পালের গড় আমির করো। 
ঘ: উতর মৌলের 25% অক্ষত থাকতে প্রয়োজনীয় সময একই 
হবে না কি ভিন্ন হবে_ গাণিতিরুভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৩৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্র অপমাত্রার পরিবর্তনে পদার্থের যে বিশেষ ধর্ম সুষমভাবে পরিবর্তিত 
হয় এবং যে ধর্মের পরিবর্তন লক্ষ করে তাপমাত্রা নির্ণয় করা হয়, তাকে 
উষ্ণতামিতি ধর্ম বলে। 


ছু যে প্রক্রিয়ায় সিস্টেম থেকে তাপ বাইরে যায় না বা বাইরে থেকে 

কোন তাপ সিস্টেমে আসে না তাকে বৃদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়া বলে। যেহেতু 

বূদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় সিস্টেমে কোন তাপ প্রবেশ করতে পারে না বা 

সিস্টেম থেকে কোন তাপ বেরিয়ে যেতে পারে না, সুতরাং, ৫3 - 01 

অতএব তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্র থেকে আমরা পাই, 
০০৫০+৫৬ 

০৫৬ ২৫০ 

রুদ্ধতাপীয় প্রসারণের সময় সিস্টেম কর্তৃক সম্পাদিত কাজ সিস্টেমের 

অভ্যন্তরীণ শক্তি দ্বারা সম্পাদিত হয় বলে সিস্টেমের অভ্যন্তরীণ শস্তি তথা 

তাপমাত্রা হাস পায় অর্থাৎ সিস্টেম শীতল হয়। 

অর্থাৎ বস্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় অন্তঃস্থ শস্তির মান ঝণাত্মক। 


[ত্র এর গড় আয়ু, [এখানে, 


% এর ক্ষয় ধুবক, 9১ -0.271471 
12090) 51,510) 
(এখানে, 


'* এর ক্ষয় ধুবক,)_0.27147 


এ উদথীপক হতে, & এর অর্ধায়ু, 1 হত 


» এর ক্ষয় ধুবক, চে 
২0-18৭- 
৫ মৌলের 25গ% অক্ষত থাকতে প্রয়োজনীয় সময় 


12৫ 

অতএব, সময় একই হবে না। , 

ছ্রেবু্্লী কোন একটি পরমাণুর দ্বিতীয় বোর কক্ষপথ থেকে একটি 
ইলেকট্রন বিচ্যুত করতে কমপক্ষে 3.45৬ শস্তির প্রয়োজন আবার 


ইলেনট্রনটি 2.9 *10%7757 দুতিতে চলতে পারে । 
/?টর ভে কলেজ ৮১ 
রেকটিফায়ার কী? 


কম্পন যত বক ফোটনের তরজাদৈ্ দ্ধ পায় কেন? ই 
গতিশীল অবস্থায় ইলেকট্রনের ভরের পরিবর্তন কত হবে? ৩ 
উদ্দীপকের ইলেকট্রুনটির গতিশীল অবস্থার সমস্ত ভর শস্তিতে 
পরিণত হলে ইলেকট্রনটি দ্বিতীয় বোর কক্ষপথ থেকে বিচ্যুত 
হবে কি-না গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৪০ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন যে যন্ের সাহায্যে এসি তড়িৎপ্রবাহকে ডিসি তড়িৎপ্রবাহে পরিণত করা 
যায় অর্থাৎ তড়িৎগ্রবাহকে একমুখী করা যায়, তাকে রেফটিফায়ার বলে। 


[গর কম্পটন ক্রিয়ার সময় ফোটন ইলেকট্রনের সাথে সংঘর্ষের সময় ] " 
ফোটনটি ইলেকট্রনকে কিছু পরিমাণ শস্তি প্রদান করে। ফলে বিক্ষিপ্ত 
ফোটনের শত্তি আপতিত ফোটনের শ্তি অপেক্ষা কম হয়। আর শস্তি 
কমে যাওয়ায় বিক্ষিপ্ত ফোটনের তরঙ্গ দৈর্ঘা আপতিত ফোটনের তরঙ্গ 
দৈর্ঘা অপেক্ষা বেশি হয়, অর্থাৎ তরঙ্গা দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায়। 


প্রেত এ 


[এখানে, 
[ইলেকট্রনের বেগ, ৬ ₹ 2.9 ৮10 [157 
(ভর, £)-9.1 * 10215 


স3-১5 10 ৯1 
ইলেকট্রনের ভরের পরিবর্তন, গা।_ গা 
55410-9-9.1 102 
64১10-008 (85) 


চুর গ' হতে পাই ইলেকট্রনটির গতিশীল অবস্থার ভর, 


লাল3.55৯10৮1৬ 
শত্তি, ৪৯110 
5355৯1029৯3 107)2 
২5319581072 


1997 + 10৩৬ ৯৯৯3-4৩৬ 
কিন্তু ইলেকট্রনটিকে দ্বিতীয় বোর কক্ষপথ থেকে বিচ্যুৎ করতে কক্ষপথে 
3.4৩৬ শস্তির প্রয়োজন । অতএব, ইলেকট্রনটি বিচ্যুত হবে । 


/| 


41111 


ছত্রেব্ুত ২৭ পরমাণুর তৃতীয় কক্ষপথের একটি ইলেকট্রন উত্তেজিত 
অবস্থা হতে শত্তি বিকিরণ করে দ্বিতীয় কক্ষপথে আসে। ইলেকট্রনের 
ভর 9.1 1051 18 এর চার্জ 1.6১:107901 


সরকারি মাইল কলে/ 

ক. (0৩৩ ০113৫০ কাকে বলে? ১ 
খ. 19০91011-2১গ সৃষ্টির কারণ ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. পরমাণুটির তৃতীয় কক্ষপথের ব্যাসার্ধ নির্ণয় করো। তি 
ঘ. উদ্দীপকের ইলেকট্ুনটি শক্তির যে বিকিরণ নি£সরণ করে তা 
দেখা যাবে কিনা_ বিশ্লেষণ করো। ৪ 


৪১ নং ্রগ্নের উত্তর 
চুন সর্বনদ্ন যে পরিমাণ বিভব পার্থক্য প্রয়োগ করলে ? _ 'খ জাংশনের 
ডিপলেশন স্তর এর মধ্যদিয়ে চার্জ প্রবাহিত হয় অর্থাৎ ৮ _ খ জাংশন 
কাজ করা শুরু করে তাকে 170 ৬০1188৩ বলে। 
চুর ১১7 এবং 1-07০ অর্ধপরিবাহী পাশপাশি জোড়া লাগিয়ে ৮_1খ 
জাংশন তৈরি করা হয়। [টাইপ অর্ধপরিবাহীতে খণাত্মক গ্রাহক আয়ন 
ও ॥-টাইপ অর্ধপরিবাহীতে ধনাত্মক দাতা আয়ন থাকে। বাইরে থেকে 
(কোনো ভোল্টেজ প্রয়োগ না করলে এই দাতা ও গ্রহীতা আয়ন ৮1৭ 
জংশন এর সংযোগস্থলে জমা হয়ে যে স্তর সৃষ্টি করে তাকে 13০101101 
14) বলে। বাইরে থেকে ভোল্টেজ প্রয়োগ না করলে 190/৩1107 
1৪/ এর মধ্য দিয়ে চার্জ চলাচল করতে পারে না। 


এখানে, 
পরমাণুর প্রোটন সংখ্যা, 211 
তৃতীয় কক্ষপথের ব্যাসার্ধ, ₹_? 
কক্ষপথের ক্রম, 7 _3 


২75053৮1019 
২043 405) 
ত্র রিডবাগ ধুবক, ২/ -17৮4- 
80505 
পরমাণুর জন্য, 21 


৪1096780071 ৯01) 
ল13271038 গো? 


দৃশ্যমান বর্ালির বাইরে । অতএব তা দেখা যাবে না। 


একটি প্রাচীন সভ্যতার একটি কাঠের খেলনার 
তেজস্ক্রিয়তার মান 12 ০০91/৫]) খেলনা কাঠটির নতুন অবস্থায় 
তেজস্ক্রিয় তার মান 20 ০০///8/ কাল তেজস্ক্রিয় কার্বনের (0-14) 
অর্ধায়ু কাল 5600 বছর। /ভিগগী সুজ্দ এজ জ্লেচা রাজসাহী। 
ক. লেঞ্জের সূত্রটি লিখো। ১ 
খ. তেজস্কিয়তা একটি নিউক্লিয়ার ঘটনা-ব্যাখ্যাকরো। ২ 
গ. উদ্দীপকের তেজক্দ্রিয় কার্বনের অবক্ষয় ধুবক নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের কাঠের খেলনা থেকে এ সভ্যতার বয়স নির্ণয় করা 
সম্ভব কি? তোমার মতামত দাও। ৪ 
৪২ নং প্রশ্নের উত্তর 

চু ঘে কোনো তড়িৎ টৌস্কক আবেশের বেলায় আবিষট ভড়িচ্চালক শত্ি 
বা প্রবাহের দিক এমন হয় যে, তা সৃষ্টি হওয়া মাত্রই যে কারণে সৃষ্টি 

হয় সেই কারণকেই বাধা দেয়। 


ছুগ্র নিউক্লিয়াসের ভাঙনের ফলেই তেজস্ক্িয়তার সৃষ্টি হয় এবং 
তেজস্কিয় ক্ষয়ের মাধ্যমে এক মৌল অন্য মৌলে পরিণত হয়। 
তেজস্করিয়তা একটি স্বতঃস্ফূর্ত ঘটনা । বাইরের কোনো প্রক্রিয়া যেমন_ 
তাপ, চাপ, তড়িৎ বা চৌস্বকক্ষেত্র ইত্যাদি এ ঘটনাকে প্রভাবিত করতে 
পারে না। তেজস্ক্রিয়তায় নিউক্লিয়াসের বাইরের ইলেকট্রনের কোনো 
ভুমিকা নেই। সুতরাং তেজস্ক্িয়তা সম্পূর্ণরূপে একটি নিউক্লীয় ঘটনা । 


ছু ১৮ গে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । উত্তর: 1.24%10-5-1 


চুন্ধর 'গ' থেকে পাই, ০-14 এর অবক্ষয় ধুবক, 7. ₹1.2375 * 10+ 
টা 
ডা, 
উদ্দীপকের কাঠের খেলনার বয়স । /৩ঞ হলে, 
মিল এখানে, 
বা, ০4 নতুন অবস্থায় তেজক্ক্রিয়তা, ০ ₹ 20 
৩০৪7) 


বর্তমানে তেজস্ক্রিয়তা, ' _ 12 ০০/রা। 
অবক্ষয় ধুবক, 7._1.2375 % 104 ১৩থ! 


ব,--৮(8) 
৮০৫) 


সর 76517 (৪) 
4127.88 9৩৪ড, 
খেলনাটির বয়স নির্ণয় করা সম্ভব এবং তার বয়স 4127.88 
১০, 
ছুত্েখুত্তে তেজস্কিয় রেডনের অর্ধজীবন 3.82 দিন। 
সি সাল 
ক, বন্ধন শ্তি কী? 
খ. তেতস্ক্রিয়তা নিউক্রিয় ঘটনা হওয়া সত্তেও বিটা কণা নিত 
হয় কেন? ২. 


গ. রেডনের 50% ক্ষয় হতে কত সময় লাগবে নির্ণয় করো। ৩ 

" ঘ. উত্ত তেজস্কিয় পদার্থের সবগুলো পরমাণুর ক্ষয়_ হতে 
প্রয়োজনীয় সময় গাণিতিক বিশ্লেষনের মাধ্যমে নির্ণয় করো। ৪ 
৪৩ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন থোটন ও নিউট্ুনগুলোকে নিউক্রিয়াসে একত্রে বেধে রাখতে যে 
শল্তির প্রয়োজন তাকে নিউক্লিয়াসের বন্ধন শক্তি বলে। 
ঘুজ তেজস্কিয়তা নিউরীয় ঘটনা হওয়া সত্তেও বিটা কণা নির্গত হয়। 
কারণ, ভারী নিউক্লিয়াসের নিউট্রন ভেঙে ইলেকট্রন ও প্রোটন উৎপন্ন 
হয়। পরবর্তীতে ইলেকটুনগুলো 0-কণা হিসেবে নির্গত হয়। 
] 


0693. এখানে, 
ক্ষয় ধুবক, ). -0:593 " 
্ু ধু, | 385 
3 ্ 
2 
99১) :150% ক্ষয় হতে প্রয়োজনীয় সময়, (₹? 


82 

501814৫7 
50% ক্ষয় হলে অবশিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা 50% 
এ লাম 


২:০৯ 
বা, 


0714 
_382৫ (৮৯) 


এখানে, 
রেডনের অর্ধায়ু, 1) _ 3.82৫ 


হু 
সবগুলো পরমাণু ক্ষয় হলে 
অবশিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা, 'খ ০0 
এক্ষেত্রে সময়, ।₹? 

গ' হতে 7. _0.18140-1 


এক্যিন্টদিফেট 4 
ক. 7-0৩ অর্ধপরিবাহীর গরিষ্ঠ আধান বাহকের নাম লিখো। ১ 


ঘ. উত্ত পদাথটির $ অংশ ক্ষয় হতে কত সময় লাগতে পারে বলে 
ইনিসনৃটে সুরভি নিরাননে দেও 


৪৪ নং ্রশ্নের উত্তর 
ম 'অর্ধপরিবাহকের গরিষ্ঠ আধান বাহকের নাম ইলেকট্রন । 
এ বি কে 
পারে তাকে উন্মত্ত সিস্টেম বলে । একটি গ্যাস সিলিন্ডার ছিদ্র করে রেখে 
দিলে এটি একটি উন্মুস্ত সিস্টেম হবে। এক্ষেত্রে ছিদ্র দিয়ে গ্যাস বের 
হয়ে পরিবেশের সাথে মিশে যাবে এবং এর অভ্যন্তরে তাপমাত্রা হ্রাস 
টা কেননা গ্যাস ছিদ্র হতে বের হবার জন্য অভ্যন্তরীণ শস্তি 
গতিশত্তিতে ৯টা 
চর তির পরের গাল 
এবং অর্ধাযু গা 
এখন, অবক্ষয় বক 7. হলে 
অর্ধ, 5102 ু 
হ 
এবং গড় আযু, ₹স 
£ পড় আমু ০1 
"" অর্ধায়ু, 9 172 
রদ 
নিই 
সা 
২. এব 
এর-14৫2 
ূত্তু দেওয়া আছে, অর্ধায়ু, শা! - 30 
90693 
ক্ষয় ধুক,7.- নী 
56 
-30৫ 
৯0:0231 ৭7 


এখানে, অবশিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা খ হলে 


মল ন 


্। 
বাম ০ম 


/76805://122017/17012024-2017 


আমরা জানি, 'খ _1২০% 


ক! 
বা, ০292৮ 


র্‌ 
-2030127. 
ৰা, ও লন 


বা,-0.02316-19 €) 


রঃ 

কী 6৪) 
৫5021 
বা, (55785 


উত্ত পদাটির ঠ অংশ ক্ষয় হতে 5:78 বছর লাগবে । 


&ও ৪ দুইটি তেজস্ক্রিয় মৌল। এদের অর্ধায়ু যথাক্রমে 9 দিন 
॥ /স্পাহাদটী পাবলিক সুজকা ও কলেজ মীরা 
ক. ভরতুটি কাকে বলে? ১ 
খ. ১089 চৌম্বক ক্ষেত্র দ্বারা বিক্ষিপ্ত হয় না_ ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ, & মৌন্বের গড় আয়ু নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উভয় মৌলের 40% ক্ষয় হতে কোনটির অধিক সময় লাগবে? 
ব্যাখ্যা করো। ৪ 
8৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
নিউক্লিয়াস গঠনকারী উপাদানসমূহের ভরের সমষ্টি অপেক্ষা 
ভর কিছুটা কম হয়। ভরের এ পার্থক্যকে ভরত্ুটি বলে 


57১87 
ক্ষেত্র দ্বারা এক্স রশ্ি বিক্ষিপ্ত হয় না। 
: ক ুক্ষগল এন অনু । 
212.98 48 
মর ১৩ (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
রেডনের দুটি নমুনা পরীক্ষায় একজন ছাত্রী দেখল যে, প্রথম 
এবং দ্বিতীয় নমুনায় অক্ষত পরমাণুর সংখ্যা ছিল যথাক্রমে 101: টি. এবং 


101টি। রেডনের ক্ষয় ধুবক 0.18144 । ছাত্রীটির ধারণা ছিল যে, 15 
'দিনে নমুনা দুটিতে সমান সংখ্যক পরমাণু কষয়প্রাপ্ত হয়েছে। 


এরা সরলাটি যানি কলেজ/] 


. অবক্ষয় ধুবক কি? 


অক হতে কস 


[ু্জ কোনো তেজস্ক্রিয় পদার্থের একটি পরমাণুর একক সময়ে ভাঙনের 
সন্ভাব্যতাকে এ পদার্থের ক্ষয় ধুবক বা অবক্ষয় ধুবক বলে। 


আলোক রশ্মি যখন কোনো ধাতব পৃষ্ঠে আপতিত হয় তখন ধাতব 
ইলেকট্রন আলোক রশ্মি থেকে শস্তি গ্রহণ করে। যখনই 


বলে। 


চুন দেওয়া আছে, 
রেডনের ক্ষয় ধুবক, ).-0.181 ৫7 
বের করতে হবে, অর্ধায়ু, 1₹? 


অর্থাৎ 3.83 দিন পর রেডনের অক্ষত পরমাণুর সংখ্যা অর্ধেক হয় । 0) 
দ্ধ দত সময়কাল, 15 04/ 
প্রাথমিক পরমাণু সংখ্যা _ 14০ 
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(সময় পরে অবশিষ্ট পরমাণু সংখ্যা, খ। _1২০/74 
এ সময়কালে প্রথম নমুনা ্ষযপ্রপ্ত পরমাণু সংখ্যা 
সাবিএ-। 971০৮ সাব/0 76৯] ) 
10120 _ভ০র শব) 5934৯10 
এবং উন ক পরমাপসংখ্যা ও 
০-1২:-% 0 ১৮) 
00 1শাস৯)-9348109 
যেহেতু 9-34%10119-34১10+ 
সুতরাং গত 15 দিনে দুটি নমুনাতে সমান সংখ্যক পরমাণু ক্ষয়প্রাপ্ত হয় 
নি। অর্থাৎ ছাত্রীটি ধারণা ভুল। 


একটি তেজস্ক্রিয় নিউক্লাইডের অর্ধায়ু 30 বছর। দু'জন ছাত্র 
এই নিউক্লাইডের 60 বছর এবং 90 বছর পর শতকরা কতটুকু অবশিষ্ট 
থাকবে তার একটি গাণিতিক হিসাব করল এবং শিক্ষক তাদের হিসাব 
নির্ভুল বলে রায় দিল। সি লন 
ক. তেজস্ক্রিয়তা কাকে বলে? 
খ. ক্ষয় ধুবক বেশি হলে অর্ধায়ু কেমন হবে তার ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ১ম ছাত্রের গাণিতিক হিসাব কেমন ছিল? 
ঘঘ. ইস আনে হিসাবের সাথে ইতর হিসাবের অনুপাত নি 
কট উল ইন জন লেখি আকন করা! ৪ 
৪৭ নংপ্রশ্নের 
শো নল মাল 
। 
ছু লেন টপ মৌলের পরমাণু সংখ্যা যে সময়ে অর্ধেকে 
হয় সে সময়কে এ তেজস্কিয় মৌলের অর্ধায়ু বলে। 
আমরা জানি, "5০০ 


রে 
2-7২৮-4বা, চে 
ৰা, ৫) সাবা, 1০81 7198-25-90 
বা1০82--2 51081 50] 
1052 0:693 
৮৯৮ 
অতএব, অবক্ষয় ধুবক বেশি হলে অর্ধায়ু কম হবে। 
সা এখানে, 
নিউক্লাইডের অরধায়, 1- 309 
ই 


১ম ছাত্রের জন্য সময়, | _ 60 
১ম ছাত্রের 60১ পর অবশিষ্ট সংখ্যা, 'খ _? 
৪29 পর অবশ পরাণ এ) 

টি -া২০% 


এখানে, 
২য় ছাত্রের জন্য সময়, । 5903 
অক্ষত পরমাণুর সংখ্যা, খ ₹? 


আবার, “শা হতে ১ম ছাত্রের জন্য -25% 
২য় ছাত্র ও ১ম ছাত্রের হিসাবের অনুপাত ₹428-0.5_ 50% 


প্রাপ্ত উপাত্তের ভিত্তিতে অভিকত গ্রাফ নিন্নরূপ_ 
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2 

ঈথ] 

এ 

মিঃ 

৪ 
050)96 90. 0০) 
হু ১মছাত্র ২য়ছাত্র 


চিত্র : সময়ের সাথে অবক্ষয় হার 
ছুত্রেবুতুর 2 আগবিক সংখ্যা বিশিষ্ট একটি হাইড্রোজেন সদৃশ পরমাণুর 
27 উত্তেজিত অবস্থা হতে 204 ৩ এর একটি ফোটনের নিঃসরণ হতে 
পারে। যদি 27 শস্তি স্তর হতে ॥৷ শস্তি স্তরের স্থানান্তর বিবেচনা করা হয় 


তবে 40.8 ০ এর একটি ফোটনের নিঃসরণ ঘটে । 
[ধরথম শশ্তি রের শস্তির মান -13.6৩৬] 289৮ 
ক. ফিউশন কী? 
খ, টিসি ইভ নরিপড এ ও (বদ নিত ক।এই 
শস্তির উৎস কোথায়-_ ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. পরমাণুটির ২য় বোর কক্ষের ব্যাসার্ধ বের করো। ৩ 
ঘ. পরমাণুটির ক্ষেত্রে সর্বনিম্ন কি পরিমাণ শস্তির নিঃসরণ হতে 
পারে তা উদ্দীপকের আলোকে যাচাই করো ৪ 
৪৮ নং প্রশ্নের উত্তর 


ুন্্র অত্যন্ত দুত গতিসম্পন্ন দুটি হালকা নিউক্লিয়াসের মধ্যে সংঘর্ষ ঘটলে 
এরা পরস্পরের সাথে যুক্ত হয়ে একটি নিউক্লিয়াস গঠন করে এবং প্রচন্ড 
শস্তি নিগত হয়। একে নিউর্লীয় ফিউশন বলে। 
[ু পরমাণুর 
প্রোটন ও 1টি ইলেকট্রন তৈরি করে। এ ইলেকট্রনটি হতে | কণা নির্গত 
হয়। 
আবার নিউক্লিয়াসের ভাঙনের ফলে দুটি প্রোটন ও দুটি নিউট্রন মিলে ৫ 
কণা হিসেবে নির্গত হয়। 
নিউক্লিয়াস ভাঙনের ফলে এ সময় যে শস্তি নির্গত হয় সে শস্তি নিয়ে 
উৎপন্ন ০. ও 0 কণা উচ্চবেগ নিয়ে বেরিয়ে যায়। 
সুর এখানে, প্রথম স্তরের শল্তির মান -13.6 ০৬ থেকে বোঝা যাচ্ছে এটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু। 
যাইড্রোজেনের ? তম কক্ষপথের ব্যাসার্ধ 
128 0.538 
2280538 

২2128 

52712 ৯10 থা) 05) 

পরমাণুটির ক্ষেত্রে সর্বনিম্ন শস্তি নিঃসরণ হতে পারে যখন ইলেকট্রন 

শস্তিতস্তর থেকে প্রথম শ্তি স্তরে গমন করবে। 

এক্ষেত্রে শস্তির'মান হবে_ 
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78০ 13.65%)₹10:2 ৬৬ 
অতএব, পরমাণুটির ক্ষেত্রে সর্বনিন্ন 10.2০৬ মানের শস্তি নিঃসরণ হবে। 


নিউক্লিয়াসের ভাঙনের সময় 1টি নিউট্রুন ভেঙে 1টি ঘা 


7110102 


চুত্েতুতুব কোন এক পরীক্ষাগারে একটি সদ্যজাত /১7-242 মৌলের 
বৃপান্তরের পর্যবেক্ষণের লেখচিত্র নিম্নরূপ: 


1602 
পয 145) 


04. 5406. 640 


/রজ্গামাটি সারারি কালাকে/ 
ক. টন হল সা সরাল সিভি টান কাছে 
কি বোঝ? 
খ. আলোক ড় জল উৎপর ইলেকট্নের গতিপতি আপতিত 
(ফোটনের চেয়ে কম হয় কেন? 
গ. £7-24 মৌলের গড় জীবন হিসাব করো। 
ঘ. পর্যায়বেক্ষণে 407-242 মৌলটি তেজস্ক্রিয় ক্ষয়ের নি 
পুরোপুরি মেনেছে কিনা পর্যালোচনা করো। ৪ 
৪৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু্র কোন পদার্থের 2 ৪.7./ এর সমতুল্য শক্তি 1863 14০৬ বলতে 
বোঝায় এ পদার্থের 28.) পরিমাণ ভরকে সম্পূর্ণরূপে শক্তিতে রূপান্তর 
করলে 18631/৩৮ শস্তি উৎপর হয়। 
চু্জ আলোক তড়িৎ ক্রিয়ায় যখন ফোটন ধাতুর উপর আপতিত হয় তখন 
তার গতিশস্তির একটি অংশ ধাতু হতে ইলেকট্রন নির্গত করার কাজে 
কার্যাপেক্ষক হিসেবে ব্যয় হয়। 
অবশিষ্ট শ্তি নির্গত ইলেকট্রুনে স্থানান্তরিত হয়। যা ইলেকট্রনকে 
গতিশীল করে। একারণে আলোক তড়িৎ ক্রিয়ায় ইলেকট্রনের গতিশ্তি 
আপতিত ফোটনের চাইতে কম হয়। 


0695 এখানে 
ক্ষয় জুবক,). 160 
হি চিত্র হতে অর্ধায়, টু 16.02105 
গড় জীবন, :-? 


এ. 0063 1 
0125 -2:এএ _(64.1 -64.06) 1 


_ 0.048 


চর ্ 
অতএব, মৌলটি প্রথম দুই অর্ধ ভাঙনে তেজস্কিয় ক্ষয়ের নিয়ম মেনে 
চললেও পরবর্তী ক্ষেত্রে মানেনি। 


হুর আনবিক শত্তি কমিশনের একজন বিজ্ঞানী 50৪, এবং 
80ঞা॥ ভরের দুটি তেজস্ক্রিয় পদার্থ নিয়ে কাজ করছিলেন। এদের 
অর্ধায়ু যথাক্রমে ৪ দিন এবং 4 দিন। এক মাস ব্যাপী পরীক্ষাকার্য 
সম্পাদনের জন্য তার ন্যুনতম 3৪" মৌলের প্রয়োজন । 

/চিলেটে সরক্ঠলি দে /গিলেটে।। 


ক. সনও ক্রিয়া কী? ১ 
খ. কোন ধাতুর ফটো তড়িৎ ক্রিয়ার তার কার্যাপেক্ষকের উপর 
নির্ভর করে কেন? ব্যাখ্যা করো। ২ 


গ. মৌলটির গড় আয়ু কত? ত 
ঘ. ভিজা নারে সের 
করতে পারবে কিনা মতামত দাও। 
৫০ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ই জোতিয হলকত  রুকে আত বুল তোকে 
ভেদন ক্ষমতাসম্পর অজানা প্রকৃতির এক প্রকার বিকিরণ উৎপন্ন 
হয়, এ বিকিরণকে এক্স-রে বলে। 


চুর যথোপযুক্ত উচ্চ কম্পাডকবিশিষ্ট আলোক রশ্মি কোনো ধাতব পৃষ্ঠে 
আপতিত হলে তা থেকে ইলেকট্রন নির্গত হওয়ার ঘটনাকে আলোক 
তড়িৎ ক্রিয়া বা ফটো তড়িৎ ক্রিয়া বলে। কিন্তু প্রত্যেকটি ধাতৰ পৃষ্টের 
জন্য একটি সর্বনিম্ন কম্পা্ক আছে যা অপেক্ষা কম কম্পাডেকর রশ্মি 
আপতিত হলে কোনো ইলেকট্ুন নির্গত হয় না। এ সর্বনিম্ন কম্পার্ককে 
এ নির্দিষ্ট ধাতব পদার্থের জন্য সূচন কম্পা্ক বলে । কোনে! ধাতব পৃষ্ঠ 
থেকে ইলেকট্রন নির্গত হওয়ার জন্য এ ধাতুর জন্য নিদিষ্ট সূচন 
কম্পাণ্ডেকর বা তার চেয়ে বেশি কম্পাডেকর আলো আপতিত হতে হবে। 
নচেৎ, কোনো ইলেকট্রন নির্গত হবে না- ফলে আলোক তড়িৎ ক্রিয়া 
ঘটবে না। সুতরাং বলা যায়, 'কোনো ধাতুর ফটোতড়িৎ ক্রিয়া তার সুচন 
কম্পাঙ্ডকর উপর নির্ভরশীল'। 
41/175 


2 প্রথম বুর 11.54৫8/ 


দ্বিতীয় বস্তুর 5:77 ৫৪/ 
চুর থম ও দ্বিতীয় মৌলদ্বয়ের অবক্ষয় ধুবক যথাক্রমে 7 ও 7 হলে, 


70859 
0693. 
লরি 
-017354 
এক মাস পর অর্থাৎ 30 দিন পর যদি মৌলছয়ের যথাক্রমে ?। ও 2 
পরিমাণ অবশিষ্ট থাকে, তবে, 


৭50 


এখানে, 
প্রাথমিক পরিমাণ 1০। _ 808 
পরীক্ষা সময়মতো শেষ করতে একমাসে নূন্যতম 3৪ 


যেহেতু 
লাগবে.এবং দুই মৌলের ক্ষেত্রেই মাস শেষে যথাক্রমে 3.728 ও 4.42£ 
অবশিষ্ট থাকবে। 

তাই বিজ্ঞানী তার পরীক্ষাকার্য সম্পাদন করতে পারবেন। 


ছত্েতুয়ে টিটিয়ামের অর্ধীযু12.5 বছর। 


ক. ভরতুটি কী? 
খ বরকে কা পণ পরী কি গা হে 
যাওয়ার কারণ ব্যাখ্যা করো। 
গ. ট্রিটিয়ামের গড় আয়ু নির্ণয় করো। 
.. এ. ট্রিটিয়াম খ্টির অংশ ক্ষয় হতে সময় লাগবে 25 


বছর-গাপিতিক বিশ্লেষণ মাধ্যমে দেখাও । ৪ 


4 


্ নদ 


৫১ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন্রু নিউক্লিয়াস গঠনকারী উপাদানসমূহের ভরের সমষ্টি অপেক্ষা 
নিউক্লিয়াসের ভর কিছুটা কম হয়। ভরের এ পার্থক্যকে ভরত্রুটি বলে। 
[ুগ্ রাদারফোর্ডের মতে পরমাণুর কেন্দ্রে রয়েছে নিউক্লিয়াস যেখানে 
সমস্ত ধনাত্মক আধান এবং ভর কেন্দ্রীভূত থাকে । এই নিউক্লিয়াসের 
চারদিকেই বিক্ষিপ্ত অবস্থায় রয়েছে ইলেকট্রন সমূহ। ধনাত্মক আধান 
যুক্ত অধিকাংশ ০-কপা স্বর্ণপাতের মধ্য দিয়ে যাওয়ার সময় প্রায় শূন্য 
জায়গার মধ্য দিয়ে সোজা পথে বের হয়ে যায়। যে সব ০-কণা 
নিউক্লিয়াসের প্রায় কাছাকাছি আসবে তারা নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক আধান 
দ্বারা বিকর্ষিত হয়ে হালকা বেঁকে যাবে। আর যে সব ০-কণা 
নিউক্লিয়াসের দিকে মুখোমুখি হবে তারা ধাক্কা খেয়ে বিপরীতমুখে ফিরে 


1] 
অবক্ষয় ধুবক, এখানে, 
75093 ট্রিটিয়ামের অর্ধায়, || _12.5/ 
॥ রন 
2 ্ 
_0693 ৯০০০০ 
825 
ক 0.0554451 
1 
গড় আয়ু, ঘ ০) 
আনে 
স্ট্ঠতওঞ্ 
্ লু 18.04 9 (5.0 
এখন; .| এখানে, 
[০1২০০ গ" হতে ক্ষয় ধুবক, 
বা, টি ৩ 7550.05544 ১1 
সময়, 525 
বা, (8-- অক্ষত পরমাণুর সংখ্যা 
$ 
বলাও 
দম ।-31 


1 
সত 


অতএব, গাণিতিকভাবে দেখা যায় যে, 3 অংশ ক্ষয় হতে সময় লাগে 25 


বছর। 
ছুরি কোনো একটি তেজস্ক্রিয় মৌলের প্রাথমিক অবস্থায় পরমাণু 


সংখ্যা 10 এবং অর্ধায়ু 6 বছর। /ক্চান্টননেন্ট জ্লেজা ধন্পোর/ 
ক. রেকটিফায়ার কাকে বলে? ১ 
খ. ফিশন ও ফিউশন বিক্রিয়ার পার্থক্য ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. উদ্দীপকে মৌলটির ক্ষয় ধুবক নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের মৌলটি 10 বছর পর শতকরা কত অংশ কষয়প্রাপ্ত 
হবে গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। 
৫২ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছু যে যন্ত্রের সাহায্যে এসি তড়িতপ্রবাহকে ডিসি তড়িতপ্রবাহে পরিণত 
করা যায় অর্থাৎ তড়িৎপ্রবাহ একমুখী করা যায়, তাকে রেফটিফায়ার বলে। 


171025:/6520/7/170/2024.00171 


দিল 


নিউক্লিয়ার ফিউশন ] 

7 নিউক্লিয়ার ফিশন বিক্রিয়ায় ]1. ফিউশন কিক্রিয়ায় দুটি 

একটি ভারী নিউক্রিয়াস হাল্কা নিউক্রিয়াস একত্রিত 

ভেঙ্গে প্রায় সমান ভরের হয়ে অপেক্ষাকৃত একটি 

দুটি নিউক্লিয়াসে পরিণত ভারী নিউক্লিয়াস গঠন 

হয়। করে। 

॥. ফিশনে অংশগ্রহনকারী মৌল | 7. ফিউশনে অং 

সাধারণত তেজস্কিয় হয়। মৌল গুলো আয়নিত 
অবস্থায় থাকে। 


[ু্জ দেওয়া আছে, অরধাযু, 1 -6১ 
হ 
বের করতে হবে, 111 9? 


হ 
চুত্ধ এখানে, সময়কাল, (০10 
এখানে, আদি পরমাণুর সংখ্যা, ১ -10% 
10 বছর পর অবশিষ্ট পরমাণু সংখ্যা, 'খ 1২০০ 
তে -0.8155%7) ৯10% ক. _756715 0.315 
শতকরা ক্ষয় প্রাপ্ত হবে _ -১282510%- স6৪গ% 
ছয়েতুন্তে কোন তেজস্কিয় পদার্থের পরমাণুগুলো আপনাআপনিই 
ভাঙ্জাতে থাকে। যে সময়ে অক্ষত পরমাণু সংখ্যা প্রাথমিক পরমাণু 
সংখ্যার অর্ধেক হয় তাকে অর্ধায়ু বলে। তেজস্ক্রিয় ট্রিটিয়ামের অর্ধায় 
12.5 বছর। ০৪ 
ক. গামা রশ কী? 
খ. দুটি নিউক্লিয়াসের একত্রিত হয়ে অত্যধিক শস্তি নি 
হওয়াকে কি বলে উদাহরণসহ বর্ণনা করো। 
গ বর উপ টা খত ক অং বি 
থাকবে? 
ঘ. অর্ধাযু ক্ষয় ধুবকের ব্যন্তানুপাতিক-গাণিতিকভাবে পি 
করো। 
৫৩ নং ্রপ্নের উত্তর 
ছুন্্র পরমাণুর নিউক্লিয়াসের তেজস্ক্িয়তার জন্য এর থেকে যে নিরক্ষেপ 
আধানযুস্ত তড়িৎ চুম্বকীয় বিকিরণ হয় তাকে গামা রশ্মি বলে । 
চু একাধিক হালকা পরমাণুর নিউক্লিয়াসের সংঘু্তির ফলে একটি 
অপেক্ষাকৃত ভারী নিউক্লিয়াস গঠিত হয় এবং প্রচুর পরিমাণে নিউক্রিয় 
শত্ি উৎপন্ন হয়। নিউক্লিয়াসের এই সংযোগকে নিউক্লীয় ফিউশন বলা 
হয়। 
যেমন, 172+102-_ ৯21৩) + 01 + শস্তি 
এক্ষেত্রে দুটি ডিওটেরনের সংযোগের ফলে একটি হিলিয়াম 211৩) 
নিউক্লিয়াস উৎপন্ন হয়। নিউক্লীয় ফিউশনের ক্ষেত্রে উৎপন্ন 
নিউক্লিয়াসটির ভর সংযুস্ত। নিউক্লিয়াসগুলোর মোট ভর অপেক্ষা কিছু 
ভরি 


এখানে, 
ট্িটিয়ামের অর্ধাযু, -12.5 
ক়্ধূবক 7.১ 
সময়, ₹25% 
অবশিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা খ-? 


নিও 
ক 25% (5) 


চর ব্নো গানে অব্য ক 9: সরে অঙ্গ 


পরমাণুর সংখ্যা হলে, ভাঙনের হার এ-_)এব 
বা, এরই ০-74. 

এখন, 150০০ টব ₹1৩ 

রি ই মিন টব হলে, 


[ইি-ম 


ৰা, [7 মা জা 


রি 
বা,--১৫ 
পা জা) ০ হবে। 
42, 
1 টি স-94 
2 


ৰা, | (0.5) 


হ 
অতএব, অর্ধাযু ক্ষয় ধুবকের ব্যস্তানুপাতিক। 

ছু একজন গবেষক /, 9 ও ০ তিনটি তেজস্িয় পদার্থকে| 
২ | গবেষণাগারে রেখে দিল। প্রত্যেক পদার্থের পরিমাণ ছিল 5011 | 2.5 
বছর পর তিনি এদের ভর পরিমাণ করলেন যথাক্রমে 20&া, 25 &া ও 


40 রমা, /গর্ালি রদ হাতেম আট কলেজ নারপিল/ 
ক. তেজস্থিিয়ক্ষয়ের সূত্র বিবৃত করো। ১ 
খ. পারস্পরিক আবেশ গুণাংক 5 হেনরি বলতে কী বোঝ? ২ 
গ. ৪ পদার্থাটির গড় আয়ু বের করো। ৩ 
ঘ. & মৌলের 25% এবং ৪ মৌলের 15% ক্ষয় হতে একই সময় 

লাগবে কী? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । ৪ 
৫৪ নং ্রশ্নের উত্তর 


চুর তেজস্কিয় পরমাণুর ভাঙ্গানের হার এ সময়ে উপস্থিত অক্ষত 
পরমাণুর সংখ্যার সমানুপাতিক । 

চুর পারস্পারিক আবেশ গুণাক 5 হেনরি'-এর অর্থ দুটি কুণুলীর 
একটির মধ্য দিয়ে | 45- হারে তড়িৎ প্রবাহের পরিবর্তন ঘটলে যদি 
গৌণ কুণ্ুডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক শস্তি 5৬ হয়, তবে কুণুলীদ্বয়ের 
পারস্পরিক আবেশ গুণার্ক হবে 5 হেনরি। 

চুন্ত ১৯(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 3.61 ৩৫. 


[নর ১৯) নং সৃজনশীল প্রশ্নো্তরের অনুরূপ । 
উত্তর:125% ₹0:785% এবং 115% 50:58, 12৫% ৯8155 


ক. লজিক গেট কি? ১ 
খ. পূর্ণ তরঙ্তা বেকটিফায়ার বলতে কি বোঝায়? ২ 
গ. উদ্দীপকের তেজস্ক্রিয় পদার্থের ক্ষয় ধুবক 9. এবং পর্যবেক্ষণের 
অক্ষত পরমাণুর সংখ্যা ০ হলে যে কোনো সময়ে অক্ষত 
পরমাণুর সংখ্যা নির্ণয় করো । তি 
ঘ্ব. 31-798৮8 
হতে অসীম সময় লাগবে? 
৫৫ নং প্রশ্নের উত্তর 

" চুন্নু যে সমত্ত ডিজিটাল ইলেকট্রনিক সা্কিটি এক বা একাধিক ইনপুট 
গ্রহণ করে এবং একটিমাত্র আউটপুট প্রদান করে এবং যুক্তিভিত্তিক 

সংকেতের প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করে তাদেরকে লজিক গেট বলে। 


সংযোগ দেওয়া হয়েছে। ডায়োড 0 
গৌণকুন্ডলীর 0. অংশে আগত উপরের অর্ধচক্রকে রেকটিফাই করে 
এবং ডায়োড 102 গৌপকুন্ডলীর ০৪ অংশে আগত নিচের অর্ধচক্রকে 
রেকটিফাই করে। 


পরমাণুর সংখ্যা ব হলে 
আমরা পাই, 


মনে করি, শুরুতে অর্থাৎ ( _ 0, তখন পরমাণুর সংখ্যা 1 ₹ ০ এবং 
অন্য কোনো এক সময় (_( তে ব্খ। 
সুতরাং এই সীমার মধ্যে উপরোস্ত সমীকরণকে সমাকলন করে আমরা 


বা,(0ব০-)10 

বা, | ব-1710-74 
শি 

বা-- 


এখন সকল পরমাণু ক্ষয় হলে অবশিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা 'ঘ ₹0 


7110102 


অর্থাৎ, ₹1০-% 
5৩৭4 
বা" 


ৰা, ৮(৯) চা 


দ্র 
ৰা, ঢা 
এখন, 'ব ৯০ হলে ₹-০* হবে। + 
অর্থাৎ উদ্দীপকের তেজস্ক্রিয় সকল পরমাণু ক্ষয় হতে অসীম সময় 
লাগবে। 
ছুত্রুে্ রেডিয়ামের অর্ধায়ু 4.36১10-1 
/রাজাটি দরবার জোদশামাধা জ্লেঙা/ 
শৃংখল বিক্রিয়া কী? ১ 
পরমাণুর নিউক্লিয়াসে ইলেকট্রন থাকতে পারে নাকেন ২ 
রেডিয়ামের 75% ক্ষয় হতে কত সময় লাগবে? ৩ 
রেডিয়ামের 100% ক্ষয় হওয়া সম্ভব কী? সম্ভব হলে 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে সময় নির্ণয় করো। ৪ 
৫৬ নং প্রশ্নের উত্তর 


প্রতি এ 


চুক শৃঙ্খল বিক্রিয়া হচ্ছে এমন একটি ধারাবাহিক প্রক্রিয়া যা একবার শুরু 


হলে তাকে চালিয়ে রাখার জন্য বাহ্যিক কোনো শস্তির প্রয়োজন হয়না। 
ছু পরমাণুর অবস্থান নিউক্রিয়াসে হলে হাইজেনবার্গের অনিশ্চয়তা সূত্র 
হতে, 
০ 
ী 6:63 10- ী 
বা, কিস 316সাতাত »52810৭ চগাজা 
? ইলেকট্রন থাকতে হলে প্রয়োজনীয় শত, 
ঞ৪ লগ 
_ (52810) 
২2৯9. 107 
স15১৮10% 
9509.6 14৩৬. 
কিন্তু ইলেকট্রন: সর্বোচ্চ শস্তি 4৩৬ হওয়া সম্ভব। ফলে নিউক্রিয়াসে 


ইলেকট্রন থাকা সম্ভব নয়। 
[্্র রেডিয়ামের 75% ক্ষয় হতে । সময় লাগলে, 


মিন০% এখানে, 
বা, 23:-56-% অবক্ষয় ধুবক, 
নতি 0693 _0.693 
101 রম) 51067 ৯৯ মু -436%10 
রখ হু 159 ৯1051 
*1৮(0)--% অবশিষ্ট ,ঘ ০1৬,051, 
0:25 
নি এ 
২”(৯) 
। 
ও হাড029 
.72 ১৫104 ৩215 
64 1, (8৪৬) * 


ভা দর অল জানিও জাম পয 


১৮০0 হবে যখন,)4 -৯০০. 

কিন্তু ). এর মান “গ' হতে পাই 1.59 10357 

০৮0 হবে যখন, !_৯০০. 

অর্থাৎ, অসীম সময় পরে রেডিয়ামের 100% ক্ষয় হবে। 
অতএব, রেডিয়ামের 100% ক্ষয় হওয়া সম্ভব না। 


ছয়ে! :£২. এর অর্ধয় 15 ঘণ্টা এবং এটা ভাঙতে থাকে ফলে এ 
নিউক্লিয়াসে 


ভাঙন ঘটিত হয়। 4 সরকারী লেজ রদ 
ক. অর্ধায়ু কাকে বলে? রি 
খ. রাদারফোর্ড মডেলের কি ত্রুটি ছিল- ব্যাখ্যা করো। ২ 


৩ 


৫৭ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুদ কোনো তেজস্ফ্রিয় পদার্থের প্রারস্তিক অক্ষত পরমাণুর সংখ্যা অর্ধেক 
হয়ে যেতে যে সময় লাগে তাকে অর্ধায়ু বলে। 
চুর রাদারফোর্ড পরমাণু মডেলে দুটি ত্ুটি পরিলক্ষিত হয় । 


০ইলেকট্রন 


রেখা বর্ণালি পাওয়া যায়। সুতরাং, রাদারফোর্ডের পরমাণু মডেল 
তুটিপূর্ণ অথবা চিরায়ত এক্ষেত্রে ব্যর্থ । 
চুর এখানে, অর্ধায়, 11151 
আদিভর, ঘা ₹1৪ ৮ 
আদি পরমাণুর সখ্য, ১-$928519 
০52.51 105টি 
সময়, ক 601] 
অক্ষত পরমাণুর সংখ্যা, খ -? 
অবক্ষয় ধুবক ). হলে, 
7০283০00462 
আমরা জানি, 
| 5০০7 


বা, বি _2.51 1022 ১৩-০০%2৭৪০ 
বর -1.578102টি (875) 


থাকাকালীন শক্তি শোষণ করে উচ্চ শল্তিস্তরে গমন করে । 

ছয়ে সাভার শস্তি কেন্দ্রের পরীক্ষাগারের জন্য 89 

সংরক্ষণ করা হলো। ৪7 এর অর্ধায়ু 26.8771 প্রোটন ও নিউট্রনের 

ভর যথাক্রমে 1.007282.7,0 এবং 10086659701 ভর 

20898038897, 1 /্গঙ্াাদ কলেজ] 
ক. বন্ধন শস্তি কাকে বলে? ১ 


খ. নিউট্রন প্রোটনের সম্মিলিত ভর এদের আলাদা আলাদা ভরের 


চেয়ে কম হয় কেন? ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. চু এর বন্ধন শ্তি নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. ৪%৫+ এর কত পরিমাণ ভর থেকে 1 কুরি তেজস্কিয়তা পাওয়া 
যাবে? ৪ 
্ ৫৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
প্রোটন ও নিউট্রনগুলোকে নিউক্লিয়াসে একত্রে বেধে রাখতে যে 
প্রয়োজন তাকে নিউক্লিয়াসের বন্ধন শত্তি বলে। 


শত্তিশালী সবল নিউক্রিও বলের প্রভাবে প্রোটন ও নিউ্রনসমূহ 
দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকে । এই বলের বিবৃদ্ধে নিউক্লিয়াসকে 
ভেঙে প্রোটন ও নিউট্রনকে আলাদা করতে বাইরে থেকে শস্তি সরবরাহ 
করতে হয়। তাই প্রোটন ও নিউট্রনের আলাদা আলাদা শস্তির সমষ্টি 
নিউক্লিয়াসের মোট শল্তি অপেক্ষা বৃহত্তর হয়। 
আইনস্টাইনের ভর-শ্ত সন্ধ 40 _ 48 সমীকরণ অনুযায়ী নিউররিয়াস 
ভাঙতে প্রয়োজনীয় এই শস্তি বিচ্ছিন্ন প্রোটন ও নিউট্টনগুলোতে সমতুল্য 
ভর হিসেবে জমা হয়। একইভাবে বিচ্ছিন্ন ধ্োটন ও নিউট্রন একত্রিত 
হয়ে নিউক্লিয়াস গঠনের ক্ষেত্রে আকর্ষণধর্মী সবল নিউরলিও বলের 
প্রভাবে এ অতিরিক্ত শক্তিটুকু বিমুস্ত হয় এবং ভর হ্রাস পায়, তাই প্রোটন 
ও নিউট্রনসমূহের সম্মিলিত ভর এদের আলাদা আলাদা ভরের চেয়ে কম 
হয়। 


[3 এর পরমাণুতে 126টি নিউট্রন ও 83 টি প্রোটন আছে। 
ভর _৪3৯:1.00728.যা,0 _ 83.604248.7া.0 
- নিউট্টনের ভর.» 126১1.008665 8.7). 

ক 127.09179 ৪17. 
ভরজুটি, এগ ₹ 0127.09179 % 83.60424) _208.980388 

5210.69603 _208.980388 ₹1.715642 

বন্ধনশত্তি, 8.2 1703 

_171564253301082 

51544078 ৯107 ৩৬ 

5808. 51.544078 ৮101 169 (875) 


নর এখানে, অর্ধায়ু, গু 2268 মাল (268 860)5 


ক্ষয়ধুবক 7. হলে, মক 10451 


মনে করি, ক্ষত পরমাণুর সংখ্যা 'র এবং আদি পরমাণুর সংখ্যা 1)। 
আমরা জানি, 


3.7 10190508337 
0 
০7519 -8.58 109 


8.5810১209_ রা 
০২৫৯ ৯টি 25298৯10% 

অতএব, ৪% পরমাণুর 2.98 » 10%€ নমুনা ব্যবহার করলে শুরুতে 
101 তেজস্ক্িয়তা পাওয়া যাবে। 


ছযেতুতের ৩টি তেজস্কিয় উৎস নিয়ে পরীক্ষা করার সময় রাশা চার 
ঘণ্টা ধরে এক ঘণ্টা পর পর উৎসগুলো হতে প্রতি মিনিটে নির্গত পরমাণু 
সংখ্যা পরিমাপ করল। নীচের টেবিলটিতে তার পর্যবেক্ষণকৃত তথ্য 


দেওয়া হলো। 
সময় ঘেষ্টা) প্রতি মিনিটে নিগত সংখ্যা 
উৎস 4. উৎস ৪. উৎস ০. 
ত ঠা 7600 16060 
7 া ৪00 12700 
নু 17৪80 400 70090 
নব হন টিটি 8000 
রে 4617700 6350 
কলেজ চান? 


171025:/6520/7/170/2024.00171 


ক. ভরতুটি কী? ১ 

খ. ৫2 এর নিউ্লিয়প প্রতি বন্ধন শত্তি 8.67 34৩৬ বলতে কী 
বুঝায়? ২ 

গ টু রাজ সুর শত হল বরের 
অর্ধায় নির্ণয় করো। 

ঘ. রকটত রাশ দো ঘষা ধরে পরীক্ষা সম্পর করব নে 


সিদ্ধান্ত নিল যে, যেই উৎসটির অর্ধায়ু সবচাইতে কম, সেটি | বন্তব্যটি সঠিক 


হতে প্রতি মিনিটে নির্গত পরমাণু সংখ্যা সবচাইতে বেশি। 
রাশার বন্তব্য কি সঠিক? গাণিতিকভাবে যাচাই করো। ৪ 


চু আমরা জানি, কোনো 
ভরসংখ্যার অনুপাতকে প্রতি নিউক্রিয়নে বন্ধন শন্তি বলা হয়। মোট 
বন্ধন শস্তিকে ভরসংখ্যা দ্বারা ভাগ করে প্রতি নিউক্লিয়নে বন্ধন শস্তি 
নির্ণয় করা হয়। এটাকে গড় বন্ধন শন্তিও বলা হয়। সুতরাং চি 


এর নিউক্লিয়ন প্রতি বন্ধন শস্তি 8.67145/ বলতে বোঝায়, উত্ত 
নিউক্লিয়াসে অন্তরিহিত মোট বন্ধন শক্তি ₹ 62 %: 8.7 14৩৬ _ 
537.54 4৩৬. 


[জু উৎস ০-এর জন্য সূচকীয় গ্রাফ নিম্নর্ূপ_ 


সময় (ঘণ্টা) 
-:» ' সুত্রনুসারে প্রতি মিনিটে নির্গত পরমাণু সংখা মুহূর্ত 
উপস্থিত অক্ষত পরমাণু সংখ্যার সমানুপাতিক । সুতরাং উপরোস্ত 
গ্রাফের % অক্ষ বরাবর অক্ষত পরমাণু সংখ্যা না থেকে প্রতি মিনিটে 
নির্গত পরমাণু সংখ্যা থাকলেও সমস্যা নেই- উত্ত গ্রাফ ব্যবহারে অর্ধাযুর 
একই মান পাওয়া যাবে। 
এখানে, আদি মান _ 16900 এবং এর অর্ধেক মান _ 4 16000 » 
8000 বরাবর ১: অক্ষের সমান্তরালে রেখা টানলে তা লেখকে » বিন্দুতে 
ছেদ করে। ৮ হতে সময় অক্ষের ওপর লম্ব টানলে তা উত্ত অক্ষকে 3 
বিন্দুতে ছেদ করে । সুতরাং ০-এর অর্ধায়ু - 211 
ছু উৎস 9 এর ক্ষেত্রে প্রতি মিনিটে নির্গত পরমাণু সংখ্যা আদিমান 
1600 এর অর্ধেকে অর্থাৎ 8০০-তে নেমে আসতে সময় লাগে | ঘণ্টা। 
সুতরাং উৎস 8 এর অর্ধায়ু | !ম. 
উৎস / এর ক্ষেত্রে প্রতি মিনিটে নির্গত পরমাণু সংখ্যা আদিমান 160 


আন্দাজ করা যায় )। 
তাই এক্ষেত্রে 2 গুণফলটিই প্রতি সেকেন্ডে অক্ষত পরমাণু সংখ্যাটা 
প্রকাশ করে। সুতরাং যে উৎসটির অর্ধায়ু সবচাইতে কম (অবক্ষয় ধুবক 
বেশি), সেটি হতে প্রতি মিনিটে নির্গত পরমাণু সংখ্যা সবচাইতে বেশি" 
নয়। 


ছু রায়ান নিউর্রিয় ল্যাবে 30 দিন আগে সংগৃহীত স্বর্ণ ও 
রেডনের অনেকগুলোর নমুনার মধ্য থেকে দুটি নমুনা নিয়ে কাজ করছে। 
নমুনা দুটিতে পরমাণুর সংখ্যা ছিল যথাক্রমে 3 * 1012 এবং 4 % 101 
রায়ান জানে স্বর্ণ ও রেডনের ক্ষয় ধুবক যথাক্রমে 0.125664-1 ও 
0.1824-1। বর্তমানে পরমাণুদ্বয়ের সংখ্যা যথাক্রমে 1.276 % 101) ও 
17%1071 /চরারি হক হামদ মহাদিদ কলেজ চা 


ক. আইসোবার কি? ১ 
খ. হাইজেনবার্গ এর অনিশ্চয়তার নীতি ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. স্বর্ণের গড় আয়ু ও অর্ধায়ুর মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় করো। ত 
ঘ. নমুনাদ্বয়-এর কোনটি কোন পদার্থের-যাচাই করো। ৪ 
৬০ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর আাইসোবার : সেকল নিউক্লাইডের ভর সংখ্যা সমান তাদেরকে 
আইসোবার বলে। 
চুদ্জু কোনো মুহূর্তে একটি কণার অবস্থান যদি প্রায় নিশ্চিতভাবে নির্ণয় 
করা সম্ভব হয়, তবে-সেই মুহূর্তে এর ভরবেগ নিশ্চিতভাবে বের করা 
সম্ভব নয়। আবার, কোনো মুহূর্তে ভরবেগ প্রায় নিশ্চিতভাবে জেনে 
গেলে এর অবস্থান নিশ্চিতভাবে জানা সম্ভব নয়। গাণিতিকভাবে, এই 
অনিশ্চয়তান্ধয়ের গুণফল ৮ ৫০ ৯/. 


এসি ফরিখনীসলরতি। 
) দেওয়া আছে, 
বর্ণের গড় আয়ু, 7 আরজ 


75012566041 


থেকে এর অর্ধেকে অর্থাৎ 60-এ নেমে আসতে সময় লাগে 21 । সুতরাং | ০ 


উৎস /১-এর অর্ধায়ু 210. 
গ অংশে নিণীত উৎস ০ এর অর্ধায়ু 3ম 


থলি, সি করেছিলে 


ডে ১ ার অব বক সবচে বড় 

আর অবক্ষয় ধুবক 7. বড় হওয়াতে - এ? -)4 সুকরনুসারে উৎস 9 এর 
ক্ষেত্রে প্রতি সেকেন্ড নির্গত পরমাণু সংখ্যা সবচেয়ে বড় হতে পারতো যদি 
প্রত্যেক উৎসের আদি পরমাণু সংখ্যা একই হতো । 

কিন্ত প্রদত্ত উপাত্ত অনুসারে বিভিন্ন উৎসে আদি পরমাণু সংখ্যা বিভিন্ন; 
এমনকি বিভিন্ন তাৎক্ষণিক মুহূর্তেও উৎস / ও 9 এর তুলনায় উৎস ০-তে 


২৯৩, 


প মার্সডেন & টাইকোব্রাহা 
ও) কেপলার ও জগদীশচন্দ্র বসু 
২৮১. কণা হলো_ 
গু টে গু 2 
গু 2ম গু হ 
২৮২, ব্াসার্ষ কত ?(জান৷ 
ও 10790). ও 1079 
৪) 10 107০2) 
২৮৩. কত সালে বিজ্ঞানী বোর তার পরমাণু মডেলের 
পরস্তাৰ করেন ? (জান! 
1922 ও) 1911 
€) 199 193 
২৮৪, বোরের স্ীকার্য অনুযায়ী অনুমোদিত 
ইলেকট্রনের কৌণিক.ভরবেগ হল-__ (অনুধাবন) 
ও ৮৮ ও চল 
ও ৮৮দহুহ 5৯ 
২৮৫, প্রথম বোর কক্ষপথের ব্যাসার্ধ কতা! [য়োগ। 
ও 0.053% ও 53% 
€) 538 ও 0.53% 


২৮৬, হাইদ্রোজেন পরমাণুর ব্যাসার্ধ কত? |য়োগ! 
ও 0.53%104007 ৪) 53 * 10797) 
€) 0.53 *10যাদাথা 0.53 * 104) 
২৮৭, বোরের কক্ষপথের ব্যাসার্ধের ক্ষেত্রে কোন 
সম্পর্কটি প্রয়োগ! 
ও) ০৮4০ 
ও দশ৪০ 


গে দ৮গ। 
ও15-167 


ও -541 5107] ও 541 ৯10৮] 
৪) -514 ৮107] ভে 4.5) 107. 
২৮৯, প্রোটন কে আবিষ্কার করেন? (জান) 
ঞ মার্সডেন 


২৯২, নিচের কোন তথ্যটি সঠিক? (প্রয়োগ! 
ভে 189-1 4০০8957. 
৪ 18২-151 
ও 1841 5০2/ ১ 101-3- 85 


২৯৬. 


২৯৭. 


২৯৯, 


৩০০, 


৩০২. সূর্যের ভিতর যে প্রক্রিয়ায় শস্তি ডৈরি হয় সেটি 


৩০৩. 


৪ ০রশ্মি 


. 8 


&. রশ্মির আয়নায়ন ক্ষমতা  রশ্ির তুলনায় 
কত গুণ বেশি? [জান 

ভ 10000 ৪1০00 

ও 10 10০০ 

নিচের কোনটি তড়িৎ ক্ষেত্র সথারা প্রভাবিত হয় 
নাঃ [ক্যান্টনমেন্ট কলেজ, যশোর] (জন) 

ও ?-রশি 

ভে ক্যাথোড রশি 


ও 1শ্মি 


, কোনো তেজস্ক্রিয় পদার্থের একটি পরমাণুর 


একক সময়ে ভাঙ্গানের সম্তাব্যতাকে কী বলা 
হয়? [হলি ক্রস কলেজ, ঢাকা] (জান) 


৪ 25৮০5 7০৯ 
একটি তেজস্কিয় মৌলের অর্ধায়ু 1.8 দির! 5.4 
দিন পরে হল্টির কত অপ সবার বো. 
শে) 

ও ঠুঅংশ 


৪ £ অংশ 


গু আশ 


গে ? অংশ 


কোনো তেজাক্কিয় পদার্থের অর্ধায়ু 15 ঘণ্টা । এ 


বন্ধুর প্রারস্তিক ভর 4£ হলে 60 ঘণ্টা পরে 
অবশিষ্ট থাকবে? |এয়োগ! 

ভ 0258 ও 02588 
ও 2588 ও) 300 
4৬ এর অবক্ষয় ধুবক 02570+ হলে 4০৮৭ এর 
অর্ধ কত দিনা 
27 
27 
পট নিউিয়াসের টন সংখা এবং তর 
সংখ্যা / তাহলে নিউটন সংখ্যা কত? প্রেরণ) 
গু 572 ও 42 
€) ৯৭৪ ২ ১৯2 

প্রতি ফিশনে প্রায় কত শস্তি 
উৎপয় করে? [কা এ 
কলেজ, মোনেনশাহী] (জান) 
ক 59074০৬ ও) 209১৬ 
€) 150845৬ €) $00745৬ 


হচ্ছে-.. ক্যান্টনমেন্ট কলে, 
৪ শৃঙ্খন বিক্রিয়া ৪ 
€) ফিউশন বিক্রিয়া ও মায় বিক্রিয়া 
রাদারফোর্ডের পরমাণু মভেস-__|অনুখাৰন] ] 
৮191 হিপ ) 
তে নির্গত ৫. কণিকার 


নিচের কোনটি সঠিক? 
ভ 1৩7 313৮ 


(0 ও ৮৩৪ 


17115://220/7170120,0017 


৩০৪. হাইড্রোজেন পরমাণুর-_ (অনুধাবন) নিচের কোনটি সঠিক! 
দেবি ভি হর 
7 1৩ 
৪ ৪) ৮ 


7 টু ০৩১৯ ওঃ ৪ 
৪. ভুমি অবস্থার শতি -13.65% ভা সরি 
&  কিশনের মতো প্রচণ্ড পারমাণবিক শস্তি 


. ব্যাসার্ধের রাশিমানা £ 


নিচের কোনটি সঠিকঃ নির্গত হয় রর 
গু 1৩৮ 1৩১ ঘ. কিছু চর ধবংস হয় 
ও 7৩7) ও ৮7৩ গু &. প্রচুর পরিমাণ তাপ নির্গত হয় 
৩০৫, নিউ্রনের অনুধাবন! [নিচের কোনটি সঠিক? 
7 তেদন ক্ষমতা অত্যধিক গু 13 ৪1317 
ভর প্রায় 1.0930554 500. ও ৪3৪ এ ৮7318 গু 
ভর ধ্রোটনের ভরের সমান উদ্দীপকটি পড়ে ৩১২ ও ৩১৩ নং প্রশ্নের উত্তর দাও; 
নিচের কোনটি সঠিকা ইউরেনিয়ামে 1৯ এর প্রতি গ্রাম, প্রতি সেকেন্ডে 1.24 
13 ৩13 » 1০৭ সংখ্যক আলফা কণা নিঃসরণ করে। 
(4 (8 €).  আ্যাভোগেছ্রোর সংখ্যা 6.025 «10. 
৩০৬. পারমাণবিক ভর একক ___. য় ৩১২, উদ্দীপকের উল্লেখিত 0/৮% এর ক্ষয় ধুবকের মান 
। জর্জ রাও যান রঙে :200571 6 কতা অনু) » | ৫) 
॥. বলতে বুঝায় ০৮ এর পরমাণুর ভরের নু $ চি 219955164 
অংশকে 1543 *1075 গু 
1. বারহার করে প্রোটন ও নিউটনের ৩১৩. উদ্দীপকে উল্লেখিত 7৯ এর রথ কত? | 
আপেক্ষিক ভর নির্ণয় করা হয় ও 22945 16775 
নিচের কোনটি সঠিক? ও) 449৮107 ও 4.49*10% এ] 
13 13 উদ্দীপকের আলোকে ৩১৪ ও ৩১৫ নংগ্রপ্নের উত্তর দাও: 
৪) 831 7, গু 
৩০৭. তেজস্ক্রিয় পদার্থ থেকে নির্গত হয় __ অনুধাবন! টু ৪) 
৮ আলফা রশ্মি ॥. ক্যাথোড রশ্মি ১২ 85%1০,0) 
9. গামা রশি টা 00%৬,০) 
(55% 19) 
ঢু (40%7,19) 
নিচের কোনটি সঠিক? ॥ সেম) 
ভি 1৩৪ 31৩ চিত্রে রেউনের তেজস্িয় ক্ষয়ের লেখ নির্দেশ করা 
ও 87 ও ৮৪৪ € হচ্ছে, যার অর্ধামু 3.8 ৫০১5. 
৩০৮, চৌস্বক ক্ষেত্র দ্বারা বিচ্যুত হয় না. (অনুধাবন) ৩১৪. রেডনের তেজশ্ডরিয ক্ষয় ধুবক নির্ণয় কর। (প্রয়োগ) 
1 ০শ্ি ॥. এক্স রশ্মি তু 0418৫7 ও 018241 
॥1শশি ও 0369৫1 ) 0.69347 গু 
নিচের কোনটি সঠিক? ৫. উদ্দীপক অনুসারে কোন সময় ব্যবধানে 
শো ও ৪৩ নর কির হার সর্বাধিক হবে? (উচ্চতর 
ও 137 (70 গু গতি ৪ -৭ 
৩০১. আলফা কণা হলো__ [সরকারি সিটি কলেজ, চ্টখাম] ৪৮1) ডে 
জেনুধাবন) : 
নি পার আত টির উিনীগকচে পড়ে ৬ ও ৩১৭ সখের উর সা 
চার্জ বিশিষ্ট কণিকা আ্যালুমিনিয়াম নিউক্লিয়াসের প্রতীক হচ্ছে 13 /1 
॥. হিলিয়াম নিউক্লিয়াস (16) ৩১৬. নিউক্লিয়াসের পারমাণবিক সংখ্যা, কত? বগুড়া 
1. ইলেকট্রন অপেক্ষা ভারী ক্যান্টনমেন্ট পাবলিক স্কুল ও কলেজ, বগুড়া] 
নিচের কোনটি সঠিক? তল র্ 
দি ও 27 
র্‌ রি হি ও 274 34) গ 
৩১৭, নিউ্রিয়াসটির নিউট্রন সংখ্যা কত? [গড়া 
৩১০, অবক্ষয় ধুবক-__ (অনুধাবন) ক্যান্টনমেন্ট পাবলিক স্কুল ও কলেজ, বগুড়া] 
এর একক হচ্ছে 5 যোগ) 
&. যত বড় হবে নিদিষ্ট সময়ে একটি শ 13 2 
পরমাণুর ক্ষয়ের সম্ভাবনা তত কম হবে ৪974 40 গু 


8... এর রাশিমালা ৮৮টি 


17171 


8] 


পদা 


অধ্যায়-১০: সেমিকন্ডাক্টর ও ইলেকট্রনিক্স 


উদ্দীপকে একটি কমন এমিটার 7-১- আ্যামপ্লিফায়ার বর্তনী 
দেখানো হল। বর্তনীর গতীয় রোধ 401 এর কারেন্ট গেইন 751 
বর্তনীর ৪. ₹ 609 এবং কালের কারেন্ট এর 


রি /ঢা কো ২০১% 
ক. হেক্সাডেসিমাল সংখ্যা পদ্ধতি কী? ১ 
খ. একটি ডিজিটাল ও একটি এনালগ সিগনাল অংকন করে 

দেখাও। ২. 


গ. উদ্দীপকের বর্তনীর প্রবাহ বিবর্ধন গুণক নির্ণয় করো । ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের বর্তনী থেকে 100% ভোল্টেজ গেইন পাওয়া সম্ভব 
কিনা গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে যাচাই করো । ৪ 
১ নং ্রপ্নের উত্তর 
চুর যে সংখ্যা পদ্ধতির ভিত্তি হচ্ছে 16 এবং গণনার জন্য 0 থেকে 9, 
4 8, 05105, মি এই 16টি চিহ্ন ব্যবহার করা হয় তাকে বলা হয় 
হেক্সাডেসিমাল সংখ্যা পদ্ধতি। 


[ুস্রনিচে একটি ডিজিটাল ও একটি এনালগ সিগনাল অংকন করা হলো 


02৩7৯ 


ৃ 


০38৩৯ 


হু 
রর 
রর 


কারেন্ট গেইন, 0-75 
বের করতে হবে, প্রবাহ বিবর্ধন গুণক, ০:-? 


50987 (8০৩) 
[চুর উদ্দীপক অনুসারে, 


এ, ইনপুট বিভব, ৬। _1৪ ৮ গভীয় রোধ 
২0.067 10-7৯40 
5268 103৬ 

এবং আউটপুট বিভব পতন, ৬০ - 1০১1. 

৯1০১৯60 

২০3৬ 


রি ভোজ গেইন, 4৬০৬: 100% 


0.3 
সঠারঃট*100% 
₹111-94% 
সুতরাং উদ্দীপকের বর্তনী থেকে 111.94% ভোল্টেজ গেইন পাওয়া 
সম্ভব, যা 100% অপেক্ষা বেশি। 


চিত্র £ বর্নী-১ 


ক. কোয়ার্ক কী? 
খ. বুদ্ধতাপীয় প্রসারণে সিস্টেমের অন্তঃস্থ শস্তি হ্রাস পায় কেন? ২ 
গ. বর্তনী-১ সত্যক সারণি লেখ । 
ঘ. উদ্দীপকে দেয়া সত্যক সারণির লজিক গেইটের আউটপুটে 
একটি টো" গেইট যুস্ত করলে কোনো লজিক গেইট তৈরি 
হবে কিনা তা চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
২ংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর কোয়াক হলো পদার্থের মৌলিক কণা ও মৌলিক প্রয়োজনীয় 
উপাদান যা দ্বারা পদার্থ (প্রোটন, নিউট্রন) গঠিত। 


ু্ রদ্ধতাপীয় এক্রিয়ায় কোনো রূপ তাপের আদান প্রদান হয়না, তাই 
৭০501 সুতরাং, তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্রানুসারে, 
০9০-০+৮/ 
০৯7৮ 
অর্থাৎ, বৃদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় গ্যাস তার অন্তঃস্থ শস্তির বিনিময়ে কাজ 
করে। রূদ্ধতাপীয় প্রসারণের ক্ষেত্রে সিস্টেম দ্বারা কাজ করা হয় বলে 
৭/ ধনাত্মক হয়। আর তাই, ৫0) » - ০৮ সমীকরণ অনুসারে 
বৃদ্ধতাপীয় প্রসারণে সিস্টেমের অন্তঃস্থ শস্তি হ্রাস পায়। 
১ নং বর্তনীটি একটি 5৭ গেইটের। এর উভয় ইনপুট অথবা 
যেকোনো একটি ইনপুট 0 শেন্য) হলেই আউটপুট 0 শেন্য) হবে এবং 
০০০৪8877754 
হচ্ছে- 


মর বলিয়ান বীজগনিতের সাহায্যে লিখলে উদ্দীপকে প্রদ্ত সত্যক 
সারণিটি 0% অপারেশনকে সমর্থন করে। কারণ ৮ অথবা 0 অথবা 
উভয়ই ॥ হলে £ ₹ | হয়। অর্থাৎ ৮ + 0 _ £। তাই প্রদত্ত সারণিটি 
০% গেইটের । নিচে এর বর্তনী ও প্রতীক দেয়া হল। 


/76805://122017/17012024-2017 
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ব্্তনী প্রতীক 
বর্তনীটির আউটপুটে একটি 07 গেইট যুক্ত করলে বর্তনীটি হবে 
নিন্নর্প 


৮ 
০ ১ হ-৮+৫ ০ 


এটি একটি 1২0 গেইট । এর সত্যক সারণি হচ্ছে- 
5. 


২০1০৯ 
-1-:-1০৯৯ 


০০:1২:1০) 


1০:1০ 


18 0.005 77১ 


15 _0.49 7 


প্রদর্শিত চিত্র থেকে উত্তর দাও। 
ক. ৮-০ অর্ধপরিবাহী কী? 
ডোপায়ন তড়িৎ প্রবাহে কী ভূমিকা রাখে_ ব্যাখ্যা করো। 
রি পরনে সারে দলে 
প্রদর্শিত ট্রানজিস্টরের সাহায্যে কী তরি সহ 
কিনা? চিত্রসহ ব্যাখ্যা করো। ৯ 
৩ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো বিশুদ্ধ অর্ধ-পরিবাহীতে সামান্য পরিমাণ ত্রিযোজী মৌল 
অর্থাৎ পর্যায় সারণীর তৃতীয় গুপের মৌল অপর্রব্য হিসেবে মেশানো 
হলে, তাকে 11১০ অর্ধপরিবাহী বলে। 


/রা একা ২০%] 


খ. 
গ. 
ঘ. 


৬ বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে বিশুদ্ধ অর্ধ-পরিবাহীতে সামান্য 
সুবিধাজনক নির্দিষ্ট মৌলিক পদার্থ সুনিয়ন্ত্রিভাবে ভেজাল 
দেয়ার প্রক্রিয়াকে ডোপায়ন বলে। ডোপায়নের ফলে এর পরিবাহিতা 
বহুগুণে বৃদ্ধি পায়। অতএব, তড়িৎ প্রবাহ বৃদ্ধিতে ডোপায়ন গুরুত্বপূর্ণ 
ভূমিকা রাখে । 

উদ্দীপক হতে পাই, 

প্রবাহ, 1৪ ₹ 0.00571/ 
নিঃসারক প্রবাহ, 1 _ 0.4900 


50.989 05) ূ 
চুর উদ্দীপকের ডিভাইসটি বিবর্ধক হিসাবে ব্যবহার করা যাবে। ৪-০-0 


ট্রানজিস্টরকে বিবর্ধক হিসেবে ব্যবহার করতে বেস ও মধ্যে 


. আমরা জানি, ৫০15 
চ 


ইনপুট সিগন্যাল প্রয়োগ করা হয় এবং কালেক্টর ও এমিটারের মধ্য 
| 


7110102 


থেকে আউটপুট নেয়া হয়। এসি সিগন্যাল ভোল্টেজ উৎস ছাড়াও 
এখানে একটি ব্যাটারী (৬৪৪) ইনপুট সার্কিটে ব্যবহার করা হয়। এই 
ডি. সি. ভোন্টেজকে বলা হয় 'বায়াস ভোল্টেজ' এবং এর মান এমন হয় 
যেন এসি সিগন্যালের ঝণাত্রক অর্ধেকের সময়ও এমিটার বেস জাংশন 
সম্মুখ ঝৌকে থাকে। 


এমিটার বেস জাংশনে প্রযুস্ত সিগন্যালের ঝণাত্মক অর্ধাংশের সময় 
জাংশনটির সম্মুখ ঝৌক বৃদ্ধি পায়এ ফলে অধিক পরিমাণ ইলেকট্রন 
এমিটার থেকে বেসের মধ্য দিয়ে কালেন্টরে প্রবাহিত হয় এবং 
কালেন্টরের প্রবাহ বৃদ্ধি পায়। এই বর্ধিত 'কালেন্টর প্রবাহ কালেক্টরের 
ভার রোধ 7.-তে অধিক পরিমাণে বিভব পতন ঘটায়। সিগন্যালেরঁ 
ঝণাত্মক অর্ধাংশের জন্য এমিটার বেস জাংশনের সম্মুখ ঝোক কমে 
যায়। ফলে কালেষ্টরে প্রবাহের মাত্রাও কমে যায়। কালেন্টরে প্রবাহ কম 
হওয়ায় বর্তনীর আউটপুট ভোল্টেজ কম হবে। সুতরাং এভাবে ৪4 
ট্রানিস্টর বিবর্ধিত আউটপুট তৈরি করে। 


হয়েব্ছুস্ চিত্রে একটি ট্রানজিস্টার দেওয়া আছে : 


107 


/লা বো ২০১০/ 
ক. চার্জের তল ঘনত্ব কাকে বলে? ১ 
খ. বিচ্ছিন্ন চৌস্বক মেরু পাওয়া সম্ভব নয় কেন? ২ 
গ. প্রবাহ বিবর্ধন গুণক নির্ণয় কর। 
ঘ. ইনপুট ভোটের পরিবর্তন করে ট্রাজি্টরটিকে একটি সুইট 
হিসেবে ব্যবহার করা যায় কি? বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৪নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন পরিবাহীর তলে কোনো বিন্দুর চতুর্দিকে ক্ষুদ্র ক্ষেত্রফলে অবস্থিত 
চার্জের পরিমাণ এবং এ ক্ষুদ্র ক্ষত্রফলের অনুপাতকে এ বিন্দুর চার্জের 
তল ঘনতৃ বলে। 
ছু চার্জের ঘূর্ণনগতির দরুণ চৌম্বক ভ্রামকের উত্তৰ হয় যাতে 
যুগপত্ভাবে উত্তর ও দক্ষিণ মেরু অবস্থান করে। অর্থাৎ শুধু উত্তর বা 
শুধু দক্ষিণ মেরু পাওয়া সম্ভব নয়। এ কারণেই বিচ্ছিন্ন চৌম্বক মেরু 
পাওয়া সম্ভব নয়। 
ছু দেওয়া আছে, 

পীঠ প্রবাহ, [৪ ₹ 2004১ ₹2090১10-48, 

সংগ্রাহক প্রবাহ. 7০ ₹ 1077৯ ₹ 10 ১1024 
বের করতে হবে, প্রবাহ বিবর্ধন গুণক, ০? 


1০. 10১10-34. 
হান্ট 
15+1810%10%+ 200৯10৭8 


09804 
সুতরাং, প্রবাহ বিবর্ধন গুণক 0.9804 


চুন্্ু নিন চিতসহ এর বর্ণনা দেওয়া হলো- 


১, যখন ভূমি অর্ততগামী ভোল্টেজ (11901 ৮৪5০ ৮01188৫) যথেষ্ট ঝণাত্মক 
তখন ট্রানজিস্টর বিচ্ছিন্ন (০/-01) থাকে এবং সংগ্রাহক ভার (০0116007 
1০4৫) 0০ এর মধ্যে কোনো তড়িৎপ্রবাহ থাকে না [চিত্র (ক)]। ফলে 7২০ 
এর আড়াআড়িভাবে কোনো বিভব পতন থাকে না 11570. 
৬০1008০0109 90035 ২০) এবং বহির্গামী ভোল্টেজ ধারণাগতভাবে 
(০409) ৬০০ হয়, অর্থাৎ 1. 0 এবং ৬০ ₹ ৬০০ 

(যদিও সংগ্রাহক প্রবাহ 1০ পুরোপুরি শূন্য হবে না কারণ সামান্য চুয়ানো 
তড়িৎ 0.০78০ ০/7৩11) সর্বদা প্রবাহিত হয়।) এই অবস্থা একটি 
খোলা (0৮০1) সুইচ প্রবাহ বন্ধ করা অবস্থায় (0 $138০-এ) যেমন 
থাকে [চিত্র (খ)-তে প্রদর্শিত] তেমনই থাকে। 

২. যখন অন্তর্গামী ভুমি ভোল্টেজ যথেষ্ট ধনাত্মক তখন ট্রানজিস্টর 
সম্পৃক্ততা লাভ করে (94.081৩5), ফলে [০ এর মধ্য দিয়ে ॥০ এর দরুন 
আড়াআড়ি সমগ্র বিভব ৬০০ এর পতন হবে এবং বহিগামী ভোল্টেজ 
ধারণাগতভাবে শূন্য হয় অর্থাৎ, চিল1০০০ফুিএবং ৬5০ 

এই অবস্থা একটি বন্ধ (195৩) সুইচ প্রবাহ চালু অবস্থায় (0৭ 
9188৩-এ) যেমন থাকে [চিত্র (খ)-তে প্রদর্শিত] তেমনই থাকে । 


উপরোস্ত আলোচনা থেকে এই সিদ্ধান্তে 

আসা যায় যে উপযুক্ত শর্তের প্রেক্ষিতে 
ট্রানজিস্টর সুইচের কাজ করতে পারে। 1০৯ 
অর্থাৎ অন্দর্গামী ভূমি ভোল্টেজ যথেষ্ট 
খণাত্মক এবং ধনাত্মক হলে 
ট্রানজিস্টরকে বিচ্ছিন্নতা (০০ ০6) এবং 
সম্পৃত্ততা (904007) এর মধ্যে চালিত 
হবে। এই শর্ত ট্রানজিস্টর বর্তনীর 
ক্ষেত্রে সহজেই প্রযোজ্য। 

ফলে ট্রানজিস্টর সুইচ হিসেবে কাজ করতে পারে। চিত্র ১০.৩৩-এ 
ডিসি লোড লাইনের ক্ষেত্রে ট্রানজিস্টরের সুইচিং ক্রিয়া দেখানো হলো। 
চিত্রে লোড লাইনে / বিন্দু ও ৪ বিন্দু যথাক্রমে 0োখ এবং 0োন অবস্থা 
(০০101192) নির্দেশ করছে। 


০ ৬ 


চিত্র: 


717. 


হুক নিচে একটি ডায়োডের ৬ _1 লেখচিত্র দেখানো হল: 


/ছি বো ২০১% 
ট্রানজিস্টর কী? ১ 
7 শ্রেণির অর্ধপরিবাহীতে সংখ্যাগরিষ্ঠ বাহক ইলেকট্রন কেন 
থাকে? ২ 
উদ্দীপকের চিত্র থেকে ডায়োডের গতীয় রোধ নির্ণয় করো। ৩ 
অনেকক্ষণ ধরে বিদ্যুৎ প্রবাহের জন্য 8০ অংশের প্রবাহের 
চেয়ে 1 অংশের প্রবাহ বেশি নিরাপদ- ব্যাখ্যা করো। ৪8 

৫ নংগ্রশ্নের উত্তর 

ছু দুটি একই জাতীয় অবিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীকে এদের বিপরীত জাতীয় 
অর্ধপরিবাহীর একটি পাতলা স্তর দ্বারা যুস্ত করা হলে এর্‌প 
অর্ধপরিবাহীকে ট্রানজিস্টর বলে । 
চু জার্সেনিয়াম বা সিলিকনের কেলাসে উপযুস্ত মাত্রায় পঞ্চম গ্রুপের 
মৌল ভেজাল হিসেবে মিশিয়ে ॥ শ্রেণির অর্ধপরিবাহী তৈরি করা হয়। 
ডেজাল পরমাণুর বহিঃস্থ স্তরের পাচটি ইলেকট্রনের মধ্যে চারটি 
জার্মেনিয়াম বা সিলিকনের সাথে সহযোজী বন্ধন গঠন করে এবং একটি 
ইলেকট্রন অবশিষ্ট থাকে। এটি মুক্ত ইলেকট্রন হিসেবে পরিবহণ ব্যান্ডে 
অবস্থান করে । অর্থাৎ কিছু মুস্ত ইলেকট্রন সৃষ্টি হয়। তাপমাত্রার কারণে 
কিছু বন্ধন ভেঙ্গো সম সংখ্যক ইলেকট্রন ও হোল তৈরি হয়। এজন্য ॥ 
শ্রেণির অর্ধপরিবাহীতে হোল অপেক্ষা মুস্ত ইলেকট্রনের সংখ্যা বেশি হয়। 
তাই ॥ শ্রেণির অর্ধপরিবাহীতে ইলেকটুন হচ্ছে গরিষ্ঠ আধান বাহক। 


ছু্জ লেখচিত্র হতে পাই, 

তড়িৎ প্রবাহে ক্ষুদ্র পরিবর্তন, &1 _ 90 17/ _4017/.5 50 ১ 10-3/ 
বিভৰ পার্থক্যের পরিবর্তন, ১৬ ₹0.3-0.2 0.1 

গতীয় রোধ, 8? 


[্্ু উদ্দীপকের লেখচিত্রেটিতে ডায়োডের ৬ -1 লেখচিত্র অঙ্কন করা 
হয়েছে। চিত্রটিতে এ ছারা সম্মুখী ঝৌক বোঝানো হচ্ছে এবং 8৫ 
দ্বারা বিমুখী ঝৌক বোঝানো হয়েছে। 

ভোল্টেজ যদি এমনভাবে প্রয়োগ করা হয় যে, কোষের ধনাত্মক প্রান্ত »- 
টাইপ বস্তুর সাথে এবং ঝণাত্মক প্রান্ত ॥- টাইপ বস্তুর সাথে সংযুক্ত হয়, 
তবে তাকে সস্মুখী ঝৌক বলে। এই সংযোগের ফলে ০- জংশন ও 
বহিস্থ বর্তনীতে প্রবাহ চলে । এই প্রবাহকে বলা হয় সম্মুখী প্রবাহ। এই 
ধরনের প্রবাহ সম্পূর্ণ নিরাপদ । তাই বেশি সময় ধরে ব্যবহার করলেও 
যন্ত্রপাতি নষ্ট হওয়া বা পুড়ে যাওয়ার কোনো সম্ভাবনা থাকে না। 
কিন্তু বিমুখী ঝৌকে ভোন্টেজের পার্থক্য যতই বাড়ানো হোক না কেন 
তড়িৎ প্রবাহে মানের পরিবর্তন খুবই কম হয়। এই অবস্থায় ভোল্টেজ 
আরো বাড়াতে থাকলে শেষে হঠাৎ বিপুল পরিমাণ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। 
এই বিপুল প্রবাহের কারণে বিমুখী ঝৌক বা ৪80 অংশ ব্যবহার করা 
নিরাপদ নয়। কারণ এতে যন্ত্রপাতি নষ্ট হয়ে যায়, পুড়ে যায়। 


124.00171 


্দ 


15-0.80 [15 
/8 কো ৭০১৬/ 
ক, ডোপিং কী? ১ 
খ, কলা ছাকেছের ভিন লোরোরেজ নিতো 
গ. উদ্দীপকের ট্রানজিস্টরটির প্রবাহ লাভ বের কর। 
ঘ. “বর্তনীটির ইনপুটে একটি দুর্বল সংকেত প্রয়োগ তে 
আউটপুটে একটি বিবর্ধিত সংকেত পাওয়া যাবে"-উত্তিটির 
যথার্থতা যাচাই কর। ৪ 
নংঘ্রশ্নের উত্তর 

ছুস্র তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে চতুর্যোজী অর্ধপরিখাহীর মধ্যে 
পঞ্ঠযোজী বা ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণু মেশানোর প্রক্রিয়াকে ডোপিং বলে। 
চুজু একটি 7টাইপ ও একটি -টাইপ অর্ধ-পরিবাহীকে বিশেষ 
ব্যবস্থাধীনে সংযুস্ত করলে সংযোগ পৃষ্ঠকে 7 জাংশন বলে। 
জাংশনের যে পাশে [টাইপ অঞ্চল সেখানে সংখ্যাগুরু বাহক হোল এবং 
যে পাশে টাইপ অঞ্চল সেখানে ইলেকট্রনের আধিক্য অনেক বেশি। 
যখন ৮-টাইপ অঞ্চল এবং 1খ-টাইপ অঞ্চল যুক্ত হয় তখন -অঞ্লের 
ইলেকট্রনগুলো 1অণ্চলের হোল দ্বারা আকৃষ্ট হয়ে ব্যাপন ক্রিয়ার 
মাধ্যমে জাংশনের দিকে ছুটে যায়। একইভাবে [অঞ্চলের হোলগুলো 
অঞ্চলের ইলেকট্রন দ্বারা আকৃষ্ট হয়ে ব্যাপনের মাধ্যমে 
সংযোগস্থলের দিকে ছুটে যায়। ৮৭ জাংশনস্থলে ইলেকট্রন ও হোল 
পরমাণু মিলিত হয়ে নিরপেক্ষ হয়ে যায়। এ কারণে ৮খ জাংশন 
ডায়োডের ডিপ্লেশন লেয়ার সামগ্রিকভাবে তড়িৎ নিরপেক্ষ । 
চুর এখানে, 

1550.80 17১ 
এবং 10005 708. 
প্রবাহ লাভ, )-? 


॥ 
র্‌ 0৯০০%-0051878 মি 
0.057/ ৯ 
অতএব, উ্ীপকের ট্রি পরবাহ লাত 151 0৮৫) 
[০৯ একটি 1শখা+ ট্রানজিস্টর সাধারণ নিঃসরক বিবর্ধক বর্তনী 
বর্তনীতে প্রয়োজনীয় সংশোধন করে দেয়া হলো)। 


| 

ভিশন: দা 

এতে নিঃসরক ও পীঠ ইনপুট এবং নিঃসরক ও সংগ্রাহক আউটপুট 
হিসেবে কাজ করে। নিঃসরক ডায়োডকে সম্মুখী বায়াস করার জনা 
নিঃসরক ও পীঠের মধ্যে বায়াস বিভব 1/৯ এবং সংগ্রাহক ডায়োডকে 
বিমুখী বায়াস করার জন্য সংগ্রাহক ও নিঃসরকের মধ্যে বায়াস বিভৰ 
০ প্রয়োগ করা হয়। ইনপুট বায়াস বিভব 1/ ইনপুট সংকেতের বিস্তার 
বিভব থেকে বড় হতে হবে যেন ইনপুট সংকেত বায়াস বিভবের 
বিপরীতে ক্রিয়া করলেও তা সম্মুখী বায়াস বিশিষ্ট হয়। ইনপুট বর্তনীতে 
শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত &। রোধে ইনপুট সংকেত প্রয়োগ করা হয় এবং 
আউটপুট বর্তনীতে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত উচ্চ ভার রোধ %. থেকে 
আউটপুট সংকেত গ্রহণ করা হয়। 


ইনপুট সংকেত বিভব 1 এর পরিবর্তনে নিঃসরক ও পীঠের মধ্যে বিভব 
৮. পরিবতীত হয়, ফলে %-ও পরিবর্তিত হয়। 7/ বৃদ্ধি পেলে নিঃসরক 
সংগ্রাহক রোধ হ্রাস পায় ফলে সংখ্াহক প্রবাহ ॥ বৃদ্ধি পায়। এতে 
নিঃসরক সংগ্রাহক বিভব ৮» হ্াস পায় এবং ভার রোধ /%. এর দুই 
প্রান্তের বিভব বা আউটপুট বিভব 17/॥ বৃদ্ধি পায়। একইভাবে ॥/, হ্থাস 
পেলে নিঃসরক সংগ্রাহক রোধ /, বৃদ্ধি পায় ফলে সংগ্রাহক প্রবাহ ॥. 
হ্থাস পায়। এতে নিঃসরক সংগ্রাহক বিভব বৃদ্ধি পায় এবং ভার রোধ /%. 
এর দুই প্রান্তের বিভব বা আউটপুট বিভব 1 হ্রাস পায়। / এর রোধ 

খুব বেশি হওয়ায় & এর সামান্য পরিবর্তনে 7 এর পরিবর্তন খুব বেশি 
উট 7 এর সামান্য পরিবর্তনে 7/ এর পরিবর্তন খুব 
বেশি হয়। তাই ইনপুটে একটি কম বিস্তারের সংকেত প্রয়োগ করা হলে 
আউটপুটে একটি বেশি বিস্তারের সংকেত পাওয়া যায় অর্থাৎ সংকেতটি 
বিবর্ধিত হয়। 


ছেরে + 
০ 
উ 
চিত্র-১ 


চিত-২ 


০৯ 


8 বো ২০১% 
ক. রেকটিফায়ার কাকে বলে? ১ 
খ. ট্রানজিস্টরে ডিসি বায়াসিং অবস্থায় বেস কারেন্ট খুব কম হয় 


কেন? ২ 
'গ. 0 এর জন্য বুলিয়ান বীজগাণিতিক সমীকরণ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উভয় চিত্রের সত্যক সারণী এক কী না যাচাই করো। ৪ 
৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ত্র যে ইলেকট্রনিক ডিভাইসের সাহায্যে দিক পরিবতী প্রবাহকে 
একমুখী প্রবাহে পরিণত করা হয়, তাকে বলা হয় রেকটিফায়ার। 
ছুছ্ু টানজিস্টরে ডিসি বায়াসিং অবস্থায় নিঃসারক বা সংখ্রাহকের তুলনায় 
খুব সামান্য পরিমাণ প্রবাহ পাওয়া যায়। উদাহরণস্বরূপ একটি 10 
ট্রানজিস্টরে নিঃসারক গীঠ জংশনকে সম্মুখী এবং সংগ্রাহক পীঠ জংশনকে 
বিমুখী বায়াস করা হলে সম্মুখী বায়াস ॥ অঞ্চলের ইলেকট্রনগুলোকে 
পীঠের দিকে প্রবাহিত করে ফলে নিঃসারক প্রবাহ হয়। ইলেক্রনগুলো 7 
টাইপ পীঠে প্রবেশের পর সেখানকার হোলের সাথে মিলতে চায়। কিন্তু 
পীঠ খুব পাতলা হওয়ার কারণে সামান্য কিছু ইলেকট্রন (প্রায় 5%) হোল 
এর সাথে মিলিত হয়ে 1॥ সৃষ্টি করে। এ কারণেই ট্রানজিস্টরে ডিসি 
বায়াসিং অবস্থায় বেস কারেন্ট খুব কম হয়। 
*. 


নর পু 


০ 
চর 


চিত্র-১ 

প্রথমে 4৩ ৪ পরস্পরের সাথে /২ গেট দিয়ে যুক্ত তাই, %।-/8 
৪ ও ০পরস্পরের সাথে 0% গেট দিয়ে যুন্তু। এদের আউটপুট %2-৪+0 
আবার 8 ও ০ পরস্পরের সাথে / দিয়ে যুন্ত। এক্ষেত্রে তাদের 
আউটপুট %১- 8০ 
আবার, %৪ ও %2 পরস্পরের সাথে /10 দিয়ে যুন্ত।' 
আউটপুট %$-৪00৪+0) 
২ এবং %। পরস্পরের সাথে 0% গেট দিয়ে যুক্ত থাকায় চূড়ান্ত 
আউটপুট 0-%1+ %, 

২8৪৯৪০৪+০) 
ইহাই 30 এর জন্য বীজগাণিতিক সমীকরণ । (075.) 


17005:/1920/7/170/2024.00171 


চুন উনীপকের দ্বিতীয় চিত্রে, 
&ও 0 পরস্পরের সাথে 9% গেট দিয়ে যুক্ত 
০০ খল 4১0 
এই %। আবার ৪ এর সাথ ৭ গেট দিয়ে যুন্ত। 
৮5৪ ৫১+০) 
এর জন্য সত্যক সারণি : 
21876 ৮4৮5 7 
[07070 ০ 1 
0971077 যা 1 
18-1217767--- 
5 জা 
110 চা ] 
চা 4 4 
1 1 হর 
1737 ন্ 1 
ম চিত্রের জন্য 


৪০1 ৪০7] [জে 


2-7৪+৪ত। 
১৪০); 


1০11০ 


জোনে 


যেস্কেত ১নং চিত্রের আউটপুট 3 এবং 2 নং চিত্রের আউটপুট ৮ এর 
সকল উপাদান সমান, তাই বলা যায় এদের সত্যক সারণী মূলত একই । 
[তরু রাইসা সাধারণ ভূমি 17-1১-0 বর্তনী ব্যবহার করে একটি টিভি 
তৈরি করল, যার ইনপুট প্রবাহ 257/. এবং আউটপুট প্রবাহ 2018 
টিভিটি 12 ডিসিতে চলার কথা থাকলেও সে তার বাড়ির 220% 
এসিতে টিভিটিকে সংঘুস্ত করায় টিভিটি চলতে আরম্ভ করল। 


2১১০৭ 

ক. সম্মুখ ঝোক কাকে বলে? 
খে. আত নিউরিয়ার বিয়া অতিরিসত রি প্রয়োজন হা 
নাকেন? নু 


গ. বর্তনীর ভূমি প্রবাহ নির্ণয় কর। 
ঘ. যে টি কারিম অনুসরণ কারা দক্ষ বাড়িতে টিভি 
চালানো সম্ভব হয়েছে তা বর্তনী একে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৮ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
ছু তড়িৎ উৎসের ধনাত্মক ও ঝণাত্মক প্রান্তকে যথাক্রমে জাংশনের ৮ ও 
7. অঞ্চলের সাথে যুক্ত করা হলে জংশনের বিভব প্রাচীর শ্রাস পায় এবং 
প্রবাহ সহজ হয় বলে এ ধরনের সংযোগকে সম্মুখী ঝৌক বলে। 


চু অনিয়ন্ত্রিত নিউক্লিয়ার বিক্রিয়ায় যে নিউট্রন মুক্তি লাভ করে বা 
বেরিয়ে আসে তা কিক্রিয়াকে সম্ভব করে তোলে। তাই বিক্রিয়াতে অতি 
অল্প সময়ে অধিক পরিমাণ শত্তির উদ্ভব হয়। একটি নিউট্রন দ্বারা শূরু 
করা একটি অনিয়ন্ত্রিত নিউক্লিয়ার বিক্রিয়া নজীরবিহীন বিস্ফোরণ ঘটাতে 
পারে। তাই অনিয়ন্ত্রিত নিউক্লিয়ার কিক্রিয়ায় অতিরিত্ত শস্তির প্রয়োজন 
হয়না। 


ছু এখানে, সাধারণ ভূমি 7-0১-7 বর্তনীতে, 


ইনপুট প্রবাহ, 16 _ 25 ঢা 
আউটপুট প্রবাহ, 1. _ 20 77/২ 
ভূমি প্রবাহ, 1৪? 


আমরা জানি, 1-1 +1 
কলা 


| অতএব, রাইসা প্রথমে (55 £ 
্ান্সফর্মারের সাহায্যে 12৬ এ নামিয়ে এনেছে। 


41111 


চুত্র উদ্দীপকে রাইসা প্রথমে একটি স্টেপ-ডাউন ট্রান্সফর্মার ব্যবহার 
করে 220৬ এসিকে 12৬ এসিতে নামিয়ে আনে। ট্রান্সফর্মারটির মুখ্য ও 
গৌণ কুণুলীর ভোল্টেজ যথাক্রমে £৮ _ 220৬ ও ৮, _ 12% হলে এবং 
মুখ্য ও গৌণ কুণুলীর পাকসংখ্যা যথাক্রমে ম% ও 7, হলে, 
চল 
5 
বা, 2০৯ 


3) অনুপাতে একটি স্টেপডাউন 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে রাইসা একটি পূর্ণতরঙ্ঞা রেকটিফায়ার ব্যবহার করে 12৬ 


এসিকে 12৬ ডিসিতে পরিবর্তিত করায় টিভিটি চলতে আরম্ভ করেছিল। 
নিচে পর্ণতরঙগা রেকটিফায়ার ব্নীর চিত্র দেয়া হলো । 
8০ 


12৬ | 
191070/6) 


সর রা - না জপ 


হয়। এজন্য বর্তনীতে দুটি ডায়োড 1)। ও 1), ব্যবহার করা হয়। ডায়োড 
দুটিকে ট্রালফর্মারটির গৌণকুগুলীর / অংশের সাথে সংযোগ দেওয়া 
হয়েছে। ডায়োড 9 এসি অন্তর্গামী উৎসের গৌনকুণুলীর 0/ অংশে আগত 
উপরের অর্ধচক্রকে রেকটিফাই করে এবং ডায়োড 10১ গৌণকুণ্ডলীর 08 
অংশে আগত নিচের অর্ধচক্রকে রেকটিফাই করে। এসি অন্তর্গামীর প্রথম 
ধনাত্মক অর্ধচক্রের জন্য / ধনাত্মক হয়। ফলে ডায়োড [)। সম্খী ঝোক 
প্রাপ্ত হওয়ায় এর মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হয়। কিন্তু 19» ডায়োড বিমুখী 
ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় এর মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হতে পারে না। এক্ষেত্রে 
040৮0 পথে তড়িৎ প্রবাহিত হয়। 
অন্তর্ামীর দ্বিতীয় অর্ধচক্রের জন্য ॥, পা্ত ঝানাত্মক এবং ট প্রান্ত ধনাত্মক 
হয়। ফলে ডায়োড 1১১ সম্মুখী ঝোক প্রাপ্ত হওয়ায় এর মধ্য দিয়ে তড়িৎ 
প্রবাহিত হয় কিন্তু 9। বিমুখী ঝৌক প্রান্ত হওয়ায় এর মধ্যে দিয়ে কোনো 
তড়িৎ প্রবাহিত হয় না। এক্ষেত্রে 98 1১:৮০ পথে তড়িৎ প্রবাহিত হয়। 
বর্তনীর ৪: রোধের স্থানে টিভিটিকে স্থাপন করলে উভয় ক্ষেত্রেই 
টিভির মধ্য দিয়ে একই দিকে তড়িৎ প্রবাহিত হয় অর্থাৎ টিভিটির মধ্য 
দিয়ে একমুখী তড়িৎ বা ডিসি প্রবাহ প্রবাহিত হয়। 
হয়ে ১ ও + যথাক্রমে ত্রিযোজী ও পঞ্চযোজী মৌল। এদেরকে 
সিলিকন খণ্ডে ডোপিং করে তুমি একটি ডায়োড তৈরি করলে । এখন 7 
মৌলকে অন্য একটি সিলিকন খণ্ডের মাঝখানে ডোপিং করে একটি 
ট্রানজিন্টরও তৈরি করলে। এটি দেখে তোমার বন্ধ % মৌলকে মাঝখানে 
ডোপিং করে আরেকটি ট্রানজিস্টর তৈরি করলো। রে বা ২০১/ 

ক. মৌলিক বল কী? ্ 

খ. অবিশৃদ্ধ অধপরিবাহীর প্রয়োজনীয়তা কী? 

গ. তো লাল সম ঝৌক এ নৌ 

এর বায়াস বর্তনী দেখাও। 
ঘ. তোমার বং তোমার প্র পু'জনের তৈরি ট্রাষ্ট দুটি 
মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহের (সচিত্র) তুলনামূলক ব্যাখ্যা দাও। ৪ 
৯ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর যে সকল বল মূল বা অকৃত্রিম অর্থাৎ অন্য কোনো বল থেকে উৎপন্ন হয় 
না বরং অন্যান্য বলে এ সকল বলের গ্রকাশ তাদেরকে মৌলিক বল বলে। 


বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীর তড়িৎ পরিবাহিতা অত্যন্ত স্বল্প মানের । তাই 
অর্ধপরিবাহী ব্যবহারিক কাজে ব্যবহার করা যায় না। তাই এতে 
প্রয়োজনমত ডোপিং করে অবিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে (9 বা ॥ টাইপ) 
পরিণত করা হয়। এতে করে তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধি পায় ও তা দিয়ে 
বিভিন্ন ডিভাইস (যেমন ডায়োড, ট্রানজিস্টর) তৈরি করা হয়। 


124.00171 


[ছু আমার তৈরিকৃত ডায়োডটির সম্মুখ ঝৌক এবং বিমুখী কৌক এর 
বায়াস বর্তনী হ 


বিমুখী বায়াস 


সম্মুখী বায়াস 


সুত্র; (ত্রিযোজী) মৌলকে অন্য একটি সিলিকন .খন্ডের মাঝখানে 
ডোপিং করলে ৪-০-) টানজিস্টর তৈরি হয়। সুতরাং আমি [গা এবং 
আমার বন্ধু 7 ট্রানজিস্টর তৈরি করলাম। এদের মধ্য দিয়ে 
তড়িত্্বাহ নিষ্সে ব্যাখ্যা করা হলো। 


০হোল 


এখানে এমিটার বেস জাংশনে সম্মুখ বায়াস এবং কালেক্টর বেস জাংশন 
পশ্চাৎমুখী বায়াস প্রয়োগ করা হয়েছে। এমিটার ও বেসের মধ্যে সম্মুখ 
বায়াস থাকায় প্রথমটি হতে প্রচুর ইলেকট্রন বেগের দিকে যায়: এমিটার 
বেস জাংশনে কিছু হোলে ও ইলেকট্রন একে অপরের সাথে যুক্ত হয়ে 
নিরপেক্ষ হয়ে যাবে এবং তা 5% এর কম। এরূপ মিলনের ফলে সামান্য 
বেস প্রবাহের সৃষ্টি হয়। আর বাকি যেসমন্ত হোলের সাথে 
যুস্ত হয়না তারা বেস অঞ্চল ভেদ করে উচ্চ পজেটিভ কালেক্টর 
ভোন্টেজের আকর্ষণে কালেক্টরে গিয়ে পৌছবে। এ ইলেকট্রনগুলোই 
হচ্ছে কালেক্টর কারেন্টের উপাদান। অতএব দেখা যাচ্ছে 7.4. 
ট্রানজিস্টরের মধ্যস্থিত কারেন্ট বাহক হচ্ছে ইলেকট্রন । এক্ষেত্রে 
বাইরের বর্তনীতেও কারেন্ট বাহক হচ্ছে ইলেকট্রন । 


এখানে এমিটার বেস জাংশনে সম্মুখ বায়াস এবং কালেক্টর বেস জাংশনে 
পশ্চাৎমুখী বায়াস করা হয়েছে। এমিটার ও বেসের মধ্যে সম্মুখ বায়াস 
থাকায় এমিটার হতে প্রচুর হোল বেসের দিকে যায়। এমিটার বেস 


জাংশনে কিছু হোল ও ইলেকট্রন একে অপরের সাথে যুক্ত হয়ে নিরপেক্ষ |: 


হয়ে যাবে এবং তা 5% এর কম। এরুপ মিলনের ফলে সামান্য বেস 
প্রবাহের সৃষ্টি হয়। আর বাকি যেসমস্ত হোল ইলেকট্রনের সাথে যুক্ত 
হলোনা, তারা বেস অঞ্চল ভেদ করে উচ্চ খণাত্মক কালেক্টর ভোন্টেজের 
আকর্ষণে কালেষ্টরে গিয়ে পৌছবে। এই হোলগুলোই হচ্ছে কালেক্টর 
কারেন্টের উপাদান। অতএব দেখা যাচ্ছে যে, [১-7- ট্রানজিস্টরের 
মধ্যস্থিত কারেন্ট বাহক হচ্ছে হোল। 


ক. বিনতি কী? ১ 
খ. হেস্ত্াডেসিমেল সংখ্যা পদ্ধতিতে সর্বোচ্চ চার বিট কেন 


দরকার হয়? ২ 
রশ উর টি নেলি সুরা তার টি 
সত্যক সারণী দাও। 


ঘ. উদীপকের বনীতে কী পরিবর্তন করলে এমন একটি গেট 
প্রাক সাজের অভি 
টি স্লি 

১০ নং প্রশ্নের উত্তর 

চি মানা... নাক 
করে তাকে বিনতি বলে। 
[ত্র হেব্জাডেসিমেল সংখ্যাকে সমতুল্য বাইনারিতে বৃপান্তরের জন্য 
হেক্সাডেসিমেল সংখ্যার প্রতিটি ডিজিটকে আলাদাভাবে চার বিটের 
৪85 54851 

সংখ্যার সমতুল্য বাইনারি সংখ্যা পাওয়া 
শট এ নী হেক্সাডেসিমেল সংখ্যাপদ্ধতিতে সর্বোচ্চ চার বিট 
দরকার হয়। 


[্্র উদ্দীপকের বর্তনীটি অর-গেট (08-84) এর । এই গেটের চিত্রটি 


স৪+9. 


(9৮-84/) এর সত্যক সারণি 


উজ চা সু 

চু উদ্দীপকের বর্তনীর আউটপুটের সাথে একটি নট গেট (07-846) 

যুক্ত করলে এমন একটি গেট পাওয়া যাবে যার দুটি ইনপুট লজিক সত্য 

০ ৯ 
বলে। 


1২ £/৩ + 1407 8০ 1308 841০. 
টি সে লো 


4৮৪, জের 


চিত্র: ২0 ৪০৩ 
সারণি 


ছুত্ে্ুত্ধ উদ্দীপকে একটি কমন এনিটার ম77 সির হন 
দেখানো হলো_ 
016-1.57%5 


" /£ বো ২০% 


বিগ ব্যাং কী? ১ 
ব্লাকহোলকে দেখা যায় না কেন?- ব্যাখ্যা করো। ২ 
উদ্দীপকের বর্তনীর কারেন্ট গেইন ৫ কত? 
উপ টক ইল সু হে বার 
করা যায় কি?_ বিশ্লেষণ করো। 

১১নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর দূর অতীতে এ মহাবিশ্বের সব কিছু খুব কাছাকাছি অতি উত্তপ্ত ও 
প্রায় অসীম ঘনত্বের এক পুঞ্জিভূত অবস্থায় ছিল। আর সে অবস্থা 
থেকে আকস্মিক -এক বিস্ফোরণের মধ্য দিয়ে উদ্ভব ঘটেছে এ 
মহাবিশ্বের | এটাই মহাবিশ্ব সৃষ্টির বিগ ব্যাং' তত্ব । 
ছুঝ্্ রাক হোলের আয়তন প্রায় শূন্য কিন্তু ভর খুব বেশি হওয়ায় এর 
মহাকর্ষ বল খুব বেশি হয়। এ প্রচন্ড মহাকর্ষের কারণে এর পৃষ্ঠ থেকে 
কোনো বস্তুর মুন্তিবেগ আলোর বেগ অপেক্ষাও বেশি। তাই এর্প বস্তু 


শ্রল্কি 


থেকে আলোও বের হয়ে আসতে পারে না । তাই ব্রাক হোল দেখা যায় 
না। 
[সর দেওয়া আছে, 
কালেক্টর কারেন্ট, 1০ ₹1.5 17১ 
বেস কারেন্ট, 1৪ ₹0.03 7 
বের করতে হবে, কারেন্ট গেইন, _? 
আমরা জানি 


॥ 
চুর উদ্দীপকের বর্তনীটিকে ইলেকট্রনিক সুইচ হিসেবে ব্যবহার করা 
যায়। নিচের চিত্রে এর সুইচ হিসেবে ব্যবহার দেখানো হয়েছে। এক্ষেত্রে 
সংগ্রাহক বায়াস বিভব + 1০ প্রয়োগ করা হয় এবং নিঃসারককে ভূ 


সংঘুস্ত করা হয়। 


+৮০ +%০ +৮5 


33088 


০০৯ 


কে) ন্‌ (গে) 
'ীঠ বিভব শূন্য বা ন্যুনতম একটি মানের কম হলে সংগ্রাহক ও নি£সারকের 
মধ্যে কোনো তড়িৎ প্রবাহ চলে না। একটি সিলিকন ট্রানজিস্টরের ক্ষেত্রে এ 
ন্যুনতম মান হচ্ছে 07 ৬। একে ট্রানজিস্টরের “কাট অফ” অবস্থা 
বৰলে। এ অবস্থায় 187 জ্বলে না (চিত্র-খ)। আবার পীঠ বিভবের 
একটি নির্দিষ্ট মান অপেক্ষা বেশি বিভব প্রয়োগ করা হলে নি£সারক ও 
সংশ্রাহকের মধ্যে কোনো রোধ থাকে না বললেই চলে ফলে বর্তনীতে 
তড়িৎ প্রবাহ চলে। একে ট্রানজিস্টরের *সম্পৃত্ত অবস্থা" বলে । সিলিকন 
ট্রানজিস্টরের পীঠ বিভব 1.4 ৬ এর বেশি হলে ট্রানজিস্টর 
অবস্থা প্রাপ্ত হয়। উপরোস্ত আলোচনা থেকে আমরা বলতে পারি, 
বিভব নিম্ন (শূন্য) হলে সুইচ অফ এবং উচ্চ হলে সুইচ অন। এ 
অবস্থায় 18১ জুলে (চিত্র-গ)। 


ছত্রেত্ু: ও ৪ যথাক্রমে ত্রিযোজী এবং পঞ্চযোজী মৌল এদের দ্বারা 


10 


(সিলিকনকে ডোপিং করা যায়। লি 
ক. বিগ ব্যাং কী? 
খ. তাপমাত্রার পরিবর্তন সাপেক্ষে অর্ধপরিবাহী ও পরই 
রোধের মধ্যে ভিন্নতা কীরূপ দেখা যায়? 


রগ & মৌলচিকে সিলিকনের লাথে ভোগিং করা হলে পিলিকদেই 
বৈশিষ্টোর কীরূপ পরিবর্তন ঘটে চিত্রসহ বর্ণনা কর। ৩. 


/| 


717. 


ঘ. যদি সিলিকন খন্ডের কিছু অংশ / মৌল এবং একই সাথে 
বাকী অংশে ৪ মৌল ডোপিং করা হয় তবে প্রাপ্ত যন্ত্রাংশ কী 
কাজে ব্যবহার করা যেতে পারে? তা প্রয়োজনীয় চিত্রের 
সাহায্যে বর্ণনা কর। ৪ 

১২নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন বিজ্ঞানীদের ধারণা, সুদূর অতীতে এক মহাবিস্ফোরণের মাধ্যমে এই 
মহাবিস্থের উৎপত্তি হয়েছিল । এ ঘটনাকে বিগ ব্যাং বলে। 

[তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেলে অর্ধপরিবাহীর রোধ হ্থাস পায়। কিন্তু তাপমাত্রা 
পেলে পরিবাহীর রোধ বৃদ্ধি পায়। এটিই হলো তাপমাত্রার 

পরিবর্তন সাপেক্ষে অর্ধপরিবাহী ও পরিবাহীর রোধের মধ্যে ভিন্নতা। 
আবার পরিবাহীর ক্ষেত্রে রোধের উষ্ণতা গুণাংক ধনাত্মক কিন্তু 
অর্ধপরিবাহীর রোধের উষ্ণতা গুণাংক ঝণাত্মক। 


চুদ * (ত্রিযোজী) মৌলটিকে সিলিকনের সাথে ডোপিং করা হলে 7- 


টাইপ অ৷ উৎপন্ন হয়। নিম্নে এরূপ ডোপিং-এ সিলিকনের 
বৈশিষ্ট্যের পরিবর্তন চিত্রসহ ব্যাখ্যা করা হলো : 
“হোল (+ ৯৫) 
৪৫১৪৫১. 
৬_৯হোল 
শ পইলেকটন 
চিত্র: টাইপ অর্ধপরিবাহী 


বিশুদ্ধ জার্মেনিয়াম ও সিলিকনের সঙ্গে ত্রিযোজী মৌল যেমন 
গ্যালিয়াম, আ্যালুমিনিয়াম ইত্যাদি অপ্রবা সামান্য পরিমাণে 
নিয়নত্রিভাবে মেশানো হলে [টাইপ কেলাস তৈরি করা যায়। 
আ্যালুমিনিয়ামের যেহেতু তিনটি যোজন ইলেকট্রন রয়েছে এই পরমাণু 
তার চারপাশের জার্মেনিয়াম বা সিলিকন পরমাণুর তিনটি যোজন 
ইলেকট্রনের সঙ্গো সহযোজী বন্ধন তৈরি করে। সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে 


রয়েছে। ইলেকট্রনের এ ঘাটতির জন্য আ্যালুমিনিয়ামের পরমাণুতে 
একটি হোলের সৃষ্টি হবে। সুতরাং প্রত্যেক আ্যালুমিনিয়াম পরমাণুতে 
হোলের সৃষ্টি হবে এবং এভাবে সৃষ্ট হোলগুলো ইলেকট্রন গ্রহণে উদগ্রীব 
থাকবে। এজন্য আ্যালুমিনিয়াম পরমাণুকে গ্রহীতা পরমাণু বলা হয়। 
ধনাত্মক তড়িত্ধমী হোলের সংখ্যা তাপীয় উত্তেজনায় সৃষ্ট ইলেকট্রনের 
তুলনায় অনেকগুণ বেশি থাকে। সুতরাং 7-টাইপ অর্ধপরিবাহীতে 
ধনাত্মক তড়িতাধানই মুখ্য ভূমিকা পালন করে । 

চুর যদি সিলিকন খন্ডের কিছু অংশ /. মৌল এবং একই সাথে বাকি 
অংশে ৪ মৌল ভোপিং করা হয় তবে প্রাপ্ত যন্ত্রাংশ হলো 7১47 জংশন 
ভায়োড যা অর্ধতরঙ্গ একমুখীকরণ বা রেকটিফিকেশনে ব্যবহার করা 


বর্তনীটি একটি পরিবাহী ভোল্টেজ উৎসের সাথে সংযুস্ত। ফলে উৎসের 
প্রতিচক্রের (০১০০) এক অর্ধচক্রে জংশনটি সম্মুখ বায়াসে এবং অপর 
অর্ধচক্রে পশ্চাত্মুখী বায়াসে থাকবে । যখন 4 প্রান্ত ধনাত্মক বিভবযুন্ত, 
তখন 7-ঢ জাংশনটি সম্মুখ বায়াস প্রাপ্ত হয়। ফলে বর্তনীটিতে সংযুক্ত 


124.00171 


লোড রেজিস্ট্যান্স ₹৫. এর মধ্য দিয়ে বিদ্যুৎ প্রবাহ চলে । আবার /, প্রান্ত 
যখন খণাত্মক বিভবযুস্ত হয় তখন -1 জাংশনটি পশ্চাহমুখী বায়াস প্রাপ্ত 
হয় ফলে লোড রেজিস্ট্যান্স £. এর মধ্য দিয়ে তেমন কোন প্রবাহ চলে 
না এবং %. এর দুই প্রান্তে কোন বিভব পার্থক্য পাওয়া যায় না। সুতরাং 
দেখা যাচ্ছে যে, রোধের ভিতর দিয়ে একটি সর্বদা একমুখী প্রবাহ হচ্ছে। 
রোধের ভিতর দিয়ে উৎপর প্রবাহ বনাম সময় লেখচিত্র অংকন করলে 
(গে) নং চিত্রের মত দেখাবে । লেখচিত্র হতে সহজে বুঝা যায় যে উৎপন্ন 
প্রবাহের দিক একই থাকে বলে একে অর্ধতরঙ্ঞা একমুখীকরণ বলা হয়। 


খ, সূর্য কৃষ্ণ বিবর হবে না-ব্যাখ্যা কর। 
রগ সক সানি জোন লিক গেইট নর কান 
কর। 
ঘ, সত্যক সারণি-২ এর নির্দেশক লজিক গেইট ছারা 8 ₹ ৫ 
সমীকরণ বাস্তবায়ন সম্ভব-বিশ্লেষণ কর। 
১৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ঝর মঘকাশে এমন কিছু বস্তু আছে যা থেকে আলো বেরিয়ে আসতে 
পারে না বলে একে দেখা যায় না অথচ এর উপস্থিতি বোঝা যায় এর 
মহাকর্ষ প্রভাব দেখে। এরুপ বস্তুকে কৃষ্ণ বিবর বলে। 
ছু কোনো নক্ষত্রের ভর যখন ৩.২ সৌর ভরের চেয়ে বেশী হয় তখন 
সুপার নোভা বিস্ফোরণের পর এটি সংকুচিত হয়ে কৃষ্ণ বিবরে পরিণত 
হয়। অর্থাৎ কোনো নক্ষত্র কৃষ্ণ বিবরে পরিণত হতে হলে এর ভর হতে 
হবে ৩.২ সৌর ভরের চেয়ে বেশী। তাই সূর্য কৃষ্ণ বিবরে পরিণত হবে না। 


[নর সত্যক সরণী-১ থেকে পাই, 


টিটি রাজা 


আবার, ডি-মরগান তত্ব অনুসারে, 2 -0 
অতএব আমরা বলতে পারি সত্যক সরণী-১ 10 গেট নির্দেশ করে। 


চুর সত্যক সরণী-2 অনুসারে 


দত 


1700 | [০৪০01 

1722 ৪5+2, 

০/0711 1 

০. 211 [জজ 

11070 জিলা; 

11170 (হিজরা ভিজ 
সুতরাং ৪-৯+0 


আবার, ডি-মরগান তন্তু অনুসারে, %& ₹ ৮ + 0 ₹ ₹0. অর্থাৎ সারণী-২ 
এ ব্যবহৃত গেটটি একটি 14 গেইট যা সার্বজনীন অর্থাৎ এই গেইট 
দ্বারা সকল গেইট বাস্তবায়ন সম্ভব। ?/1৭2 গেট ছারা € -৮+0 


বাস্তবায়ন যা নিচে দেখানো হল। 


9 
অর্থাৎ ৮ ও ৫ ইনপুটদ্বয়কে উপরোন্ত চিত্রের মতো 14১ গেটে 
সংযুন্ত করলে £ -৮+ 3 আউটপুট পাওয়া সম্ভব। 
ছে একটি কমন বেস সংযোগে থাকা ট্রানজিস্টরের নিঃসারক ও 
বেস প্রবাহ যথাক্রমে 0.85 এবং 0.05 17/. ৫ বো ২০4/ 
ক. ডোপিং কী? ১ 
খ. ট্রানজিস্টরের বেস অংশ পাতলা হয় কেন? ব্যাখ্যা দাও। ২ 
গ. উদ্দীপকের ট্রানজিস্টরটির বিবর্ধন ফ্যাক্টর নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. নিঃসারক ও বেস প্রবাহদবয় দ্বিগুণ করা হলে ট্রানজিন্টরটির 
প্রবাহ লাভের পরিবর্তন গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৪নং প্রশ্নের উত্তর 
চুস্্র তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহী কেলাসের 
মধ্যে ত্রিযোজী বা পঞ্চযোজী পদার্থের পরমাণু মেশানোর বিশেষ 
প্রক্রিয়াকে ডোপিং বলে। 
ভন্ড তৈরি করা হয় বৈদ্যুতিক সংকেত বিবর্ধন করার 
ট্রানজিস্টরের সক্রিয় অঞ্চল হলো ভূমি/পীঠ। পীঠ যত পাতলা 
হবে, নিঃসারক সংগ্রাহক তড়িৎক্ষেত্র তত বেশি শস্তিশালী হবে এর ফলে 
পীঠ অণ্চলে অন প্রবাহ প্রবেশ করালেই তার বিশাল প্রভাব বর্তনীতে 
৪] পড়বে। অর্থাৎ প্রবাহ লাভের (9) মান অত্যাধিক হবে। এ কারণেই 
ট্রানজিস্টরের. বেস অংশ পাতলা করা হয়। 
চু ৩গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ ॥ উত্তর: 0.94 
[নর ১ম ক্ষেত্র, 
এখানে, কমন বেস সংযোগটির ইনপুট বা, নিঃসারক প্রবাহ, 1 _ 0.85 
মা 
বেস প্রবাহ, 1 ₹ 0.05 7/ 
০ আউটপুট বা, সংগ্রাহক প্রবাহ, 1০ ₹1৮-1॥ ২0.85-0.05-0.8 1 
আমরা জানি, কম বেস সংযোগে প্রবাহ লাভ, |] ₹. 0,942. 
২য় ক্ষেত্রে, 
এখানে, নিঃসারক প্রবাহ, 16. _ 216 _ 2 ৯:0.8517/১ 1.7 774১ 
বেস প্রবাহ, 1৮, ₹ 219 ₹2১৫0.05 1710. 0.1 10745 
. সংগ্াহক প্রবাহ, 1০1৮-1৮- (1.7 -0.1)17/১ ₹1.6178. 
প্রবাহ লাভ, 9-15-16-0.5412 
অর্থাৎ, নিঃসারক প্রবাহ ও বেস প্রবাহছয় দ্বিগুণ করলে ও প্রবাহ লাভ 
একই থাকবে। সুতরাং, প্রবাহ লাভের কোনো পরিবর্তন হবে না। 


ছুত্রত্ু্তে একটি 1 ট্রানজিস্টরের 108টি ইলেকট্রন 105 সময়ে 


15. 0.8১ 


এমিটারে গমন করে। /র বো: ২০১%/ 
ক. লিকেজ প্রবাহ কাকে বলে? ১ 
খ. ট্রানজিস্টর কি ডায়োড? ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. এমিটার প্রবাহ নির্ণয় করো। ৩ 


ঘ. যদি ১% মুক্ত ইলেকট্রন পীঠ অণ্যলে নষ্ট হয় তবে প্রবাহ 
বিবর্ধকের মান কীরূপ হবে তা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো ।৪. 
১৫ নং প্রশ্নের উত্তর 

[ু্রু ভয়োডের বিমুখী ঝৌকের ক্ষেত্রে গরিষ্ঠ আধান বাহক কোনো তড়িৎ 
প্রবাহ থৈরী করতে পারে না কিন্তু ? -টাইপের লঘিষ্ঠ আধান বাহক 
ইলেক্ট্রন এবং ॥ -টাইপের লঘিষ্ঠ আধান বাহক হোল বিমুখী ঝৌকেও 

কিছু তড়িৎ প্রবাহ তৈরী করে। এই প্রবাহকেই লিকেজ প্রবাহ বলে। 
ট্রানজিস্টর ডায়োড নয়। যদিও ট্রানজিস্টর দুটি 7-7 জংশন দিয়ে 
, কিন্তু এর ক্রিয়া ভায়োড থেকে ভিন্ন। ডায়োডের মূল কাজ 
সিগন্যালকে একমুখী করা। অপরদিকে ট্রানজিস্টরের প্রধান কাজ 


176105:/1920/7/170/2024.00171 


সিগন্যাল বিবর্ধন করা এবং দত সুইচিং করা । আবার গাঠনিক বৈশিষ্ট্য ] 
ট্রানজিস্টরের গঠন ডায়োডের গঠন 
অপেক্ষা ভিন ডায়োডের দু'টি প্রান্ত অপরদিকে ট্রানজিস্টরের তিনটি প্রান্ত 
রয়েছে। আবার, ডায়াডের দুই অংশই সমানভাবে ডোপায়িত থাকে কিন্তু 
টাজিস্টারের তিনটি অংশ ভির ভি পরিমাণে ভোপায়িত থাকে । 


ইলেকট্রনের চার্জ, ৩_1.6১10-190 
বের করতে হবে, এমিটার প্রবাহ, 15 ₹? 


1081 6410% 

10 
181728৮1058 (45) 
[নপক অনুসারে, এমিটারে প্রবাহিত ইলেকট্নের সংখ্যা ' 108টি 
1% মুক্ত ইলেকট্রন পীঠ অ্চলে নষ্ট হলে, 
অবশিষ্ট ইলেকট্রন, 4 ব _ ১ 1% 
২108-108-10692-10টি 


এই সংখ্যক ইলেকটন সংগ্রহ বা কালের দিয়ে গমন করে। 


বা, 18ল 


অর্থাৎ, যদি 1% মুত্ত ইলেকট্রন পীঠ অঞ্চলে নষ্ট হয় তবে প্রবাহ 
বিবর্ধকের মান হবে 0991 

গবেষণাগারে একজন শিক্ষার্থী চারটি একই রকমের ডায়োড 

করছিল। সে দেখতে পেল যে প্রতিটি ডায়োডের দুই প্রান্তের 
বিভব পার্থক্য 0.4 ৯০॥ পরিবর্তন করা হলে তড়িৎ প্রবাহের পরিবর্তন 190. 
7. হয়। ডায়োডগুলো ব্যবহার করে সে একটি পূর্ণ তরঙ্গ রেষ্টিফায়ার 
তৈরি করে পরীক্ষণ শুরু করল। কিছুক্ষণ পর সে বর্তনী থেকে একটি 
4 বক্০০৫/ 


ঘ. ডায়োডটি খুলে ফেলার পর আউটপুট সিগন্যালের পদ 
কীরূপ হবে তা সচিত্র বর্ণনা কর। 
১৬ নংপ্রশ্নের উত্তর 


সী তৈরি করা হয় বৈদ্যুতিক. সংকেত বিবর্ধন করার 
। ট্রানজিস্টরের সক্রিয় অঞ্চল হলো ভূমি/পীঠ। পীঠ যত পাতলা 
তড়িৎক্ষেত্র তত বেশি শত্তিশালী হবে। এর 


এবং তড়িৎ প্রবাহের পরিবর্তন হয়, & -109 ?%১ 
২1০০১৯10০50. & 


অতএব, উিধিত জায়াডটির গতীয় রোধ 421 0০০) 


চুন মনে করি, পূর্ণতরঙ্গা ব্রীজ রেকটিফায়ারের চতুর্থ ডায়োডটি খুলে 
ফেলা হলো । তাতে বর্তনীটি দেখতে নিম্নরূপ হবে : 
রা 


এবার 1 প্রান্ত ধনাত্মক এবং 'ধ প্রান্ত ঝণাত্মবক হলে 1)। ও 1১১ এর মধ্য 
দিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হবে অর্থাৎ আউটপুট ভোল্টেজ অশূন্য হবে। কিন্তু 
14 বণাত্মক ও ' ধনাত্মক হলে কোনো ডায়োডের মধ্য দিয়েই তড়িৎ 
প্রবাহিত হবে না বিধায় আউটপুট শূন্য হবে। সুতরাং আউটপুট 
সিগন্যাল দেখতে হবে নিঙ্সরূপ : 


৬ 
॥ 
যা একটি অর্ধতরঙ্গ রেকটিফায়ারের আউটপুট । সুতরাং চারটি ডায়োড 


সময়ে গঠিত ব্রীজ পূর্ণতরক্তা রেকটিফায়ারের একটি ডায়োড খুলে 
নিলে তখন তা অর্ধতরঙ্গ রেকটিফায়ার রূপে আচরণ করবে। 


[42৯০৭] 
87-771)পাদী, 
পজিনাসা 
. ডোপিং কাকে বলে? 


যেকোনো সংকেত বিবর্ধন ট্রানজিস্টর কেন ব্যবহার করা হয়। ২ 
সত্যক সারণীর সাহায্যে উদ্দীপকের লজিক গেটটির ব্যাখ্যা 


করো। তি 
ঘ. “উদ্দীপকের লজিক গেটটি সার্বজনীন গেট হিসেবে 
পরিচিত"_ আট ক জি যলা ু্ াহূতযে তোমা 
মতামত ব্যাখ্যা করো। 
১৭. নং ্রশ্নের উত্তর 
ভুরু তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে চতুর্যোজী অর্ধপরিবাহীর মধ্যে 
পঞ্জযোজী বা ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণু মেশানোর প্রক্রিয়াকে ডোপিং বলে। 
ট্রানজিস্টরের ইনপুটে কোনো সংকেত দিলে আউটপুটে তার 
সংকেত পাওয়া যায়। একারণে কোনো সংকেতকে 
শ্তিশালী করতে হলে একে বিবর্ধিত করার জন্য বিবর্ধক 
হিসেবে ব্যবহার করা হয়। 
[যর উদ্দীপকের লজিক গেটটি হলো 13/1১ গেট । 
আউটপুটের : %-/১1/৭১8-5-৮-5+8 
1২/4২0 গেটের সত্যক সারণি নিশ্নরূপ- 
৯. 8. ৮. 
09710 1 
ঢ 1 ঢ 
7 67170 


এ 


1 7 9 
এ গেটে ইনপুটের সংকেতগুলোর মধ্যে যে কোন একটি সত্য হলে 
অর্থাৎ 1 হলে এ গেটের আউটপুট মিথ্যা হয় অর্থাৎ, 0 হয়। 

সত্যক সারণি হতে আমরা দেখতে পাই ইনপুট / ও 9 এর দুইটিই 
যখন মিথ্যা কেবল তখনই আউটপুট সত্য হয়। এদের একটি কিংবা 
উভয়েই সত্য হলে আউটপুট মিথ্যা হয়। 

[ুত্রু উদ্দীপকের লজিক গেটটির সাহায্যে অন্য সব লজিক গেট তৈরি 
করা যায় বলে একে সার্বজনীন গেট বলা হয়। 

যেমন-_ 1$৪1ব0 লজিক গেটের সাহায্যে 107 লজিক গেট তৈরি- 


*-02৯- 
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৫ 
ইউ -৯+৪ 
৪ 


৪ 
বাট লজিক গেটের সাহায্যে /1 লজিক গেট তৈরি- 
81 


[৭/৭) গেটের সাহায্যে 01 লজিক গেট- 


ঠ: ৪ 
৮ - নি 
৪. 


ও 


৪ 
এভাবে সবকটি লজিক গেটকে কেবল 1২/২) লজিক গেট ব্যবহার 
করে তৈরি করা যায়। একারণে একে সার্বজনীন লজিক গেট বলা হয়। 


চাখ জাংশন ডায়োড 


/াবদা গ্যাজেট ব্েত/ 
ক, ডোপায়ন কাকে বলে? ১ 
ডায়োডে কীভাবে ডিপ্লেশন স্তর তৈরি হয়? ২ 
গ. উপরের ডায়োডটিকে কীভাবে একটি পূর্ণতরঙ্গ রেস্টিফায়ার 
হিসেবে ব্যবহার করা যেতে পারে? ৩ 
ঘ. উপরের ডায়োডটির বৈশিষ্ট্য লেখচিত্র আক এবং লেখচিত্রটি 
ব্যাখ্যা করো। সেখানে থেকে দেখাও যে, উপরোস্ত ডায়োডটির 
রোধ ধুবক নয়। 
১৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছত্রু ত়্ৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে চতুর্যোজী অর্ধপরিবাহীর মধ্যে 
পঞ্াযোলী বা ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণু মেশানোর প্রক্রিয়াকে ডোপায়ন 
বলে। 
[ু্ু একটি ডায়োড তৈরি হয় একটি [-টাইপ ও একটি ॥-টাইপ 
অর্ধপরিবাহী দ্বারা। একটি ভায়োডে ব্যাপনের কারণে ৪-অঞ্চল থেকে 
মুস্ত ইলেকট্রন ৮-অঞ্চলে প্রবেশ করে হোল এর সাথে মিলিত হয়। ফলে 
০-অঞ্চলের কেলাসে আবদ্ধ ঝণাত্মক গ্রাহক আয়ন উন্মস্ত হয়। 
একইভাবে /-অপ্চল থেকে মুস্ত হোল ৪-অঞ্চলে প্রবেশ করে 
সংযোগতলের নিকটবর্তী মুক্ত ইলেকট্রনের সাথে মিলিত হয় ফলে [7 
অঞ্চলের কেলাসে আবদ্ধ ধনাত্মক আয়ন মুক্ত হয়। এভাবে 
সংযোগতলের উভয়পাশে মুস্ত আধানবিহীন একটি অঞ্চল তথা ডিপ্লেশন 
স্তর তৈরি হয়। 
পর উদ্দীপকে চিত্র ১ এর যন্ত্রটি হলো ডায়োড। দুটি ডায়োড ব্যবহার করে 
তৈরি একটি পূর্ণতরঙ্গা একমুখী কারকের বর্তনী ও ক্রিয়াকৌশল নিম্নবূপ: 
%& 01 


এ 


০, 
এসি অন্তগামী 
9 


পূর্ণতরঙ্তা একমুখী কারকে এসি অন্তর্গামী উৎসের দুটি চক্রই কাজে 
লাগানো হয়। এজন্য বর্তনীতে কমপক্ষে দুটি ডায়োড ব্যবহার করা হয়। 
চিত্রে 0। ও 0১ ডায়োড দুটিকে একটি ট্রান্সফর্মারের গৌণ কুন্ডলী /১৪ 
এর সাথে সংযোগ দেওয়া হয়েছে। ডায়োড 0; এসি অন্তর্গামী উৎসের 
গৌণকুন্ডলীর 0 অংশে আগত উপরের অর্ধচক্রকে রেকটিফাই করে 
এবং ডায়োড 7, গৌণকুন্ডলীর 08 অংশে আগত নিচের অরচক্রকে 
রেকটিফাই করে। 

এসি অন্তর্গামীর প্রথম ধনাত্মক অর্ধচক্রের জন্য / প্রান্ত ধানাত্মক এবং 8 
প্রান্ত ঝণাত্বক হয়, ফলে ডায়োড 1)। সম্মুখী ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় এর 
মধ্যদিয়ে তড়িতপ্রবাহিত হয় কিন্তু ১ ডায়োড বিমুখী ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় 
এর মধ্যদিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হতে পারে না। এ ক্ষেত্রে 0/0)। 70 পথে 
তড়িৎ প্রবাহিত হয়। অন্তরগামীর দ্বিতীয় অর্ধচক্রের জন্য / প্রান্ত ঝণাত্মক 
এবং ট প্রান্ত ধনাত্মক হয় ফলে ডায়োড 7): সম্মৃখী ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় 
এর মধ্যদিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হয় । 

কিন্তু 19। বিমুখী ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় এর মধ্যে দিয়ে কোনো তড়িৎ 
প্রবাহিত হয় না। এক্ষেত্রে 08151%0 পথে তড়িৎ প্রবাহিত হয়। উভয় 
ক্ষেত্রেই ভার থ. এর মধাদিয়ে একই দিকে তড়িৎ প্রবাহিত হয় অর্থাৎ, 
ভার ॥. এর মধাদিয়ে একমুখী তড়িৎ (3.0) প্রবাহিত হয়। চিত্রে 
অন্তর্গামী ও বহির্গামী প্রবাহ দেখানো হয়েছে। অর্ধতরঞ্ঞা রেকটিফায়ারের 
বেলায় যেখানে শুধুমাত্র অর্ধচক্রের জন্য বহিরগামী প্রবাহ পাওয়া যায় 
সেখানে পূর্ণতরঙ্ঞা রেকটিফায়ারের ক্ষেত্রে পূর্ণ চক্রের জন্য বহির্গামী 
প্রবাহ পাওয়া যায় বলে একে পুণতরঞ্া রেকটিফায়ার বলে। 


চুত্্ু উদ্দীপকে উদ্লিখিত ডায়োডটি একটি 77 জাংশন ডায়োড। নিচে 
এর বৈশিষ্ট্য লেখচিত্র অঙ্কন করে ব্যাখ্যা করা হলো-_. 

ডায়োডের বৈশিষ্ট্য লেখ থেকে দেখা যায় যে, সম্মুখী ঝৌকের ক্ষেত্রে 
সংযোগ দেওয়ার পর [১ জাংশনের বিভব বাধার কারণে প্রথমে কোনো 
প্রবাহ পাওয়া যায় না। প্রযুক্ত বিভবের মান একটি নির্দিষ্ট মান অতিক্রম 
করার পর তড়িৎ প্রবাহ দূত সূচকীয়ভাবে বৃদ্ধি পেতে থাকে। ডায়োডের 
এই নিদিষ্ট প্রযুক্ত ভোল্টেজকে সূচন ভোল্টেজ (111697010 /০//৪৫৫) বা 
কাট-ইন ভোল্টেজ (01 17 %০118৫) বা নী ভোল্টেজ (1৩০ ০188৫) 
বলে। সিলিকনের জন্য এই ভোল্টেজের মান 0.7 এবং 

জন্য এই ভোন্টেজের মান 0.3৬। 


11077) 


ঠাইত ত05৯*৭০) 


18008) 
বিমুখী ঝৌকের ক্ষেত্রে সংযোগ দেওয়ার পর জংশনের বিভব বাধা 
বহুলাংশে বৃদ্ধি পায় ফলে সঙ্তাত কারণে কোনো তড়িৎপ্রবাহ হওয়ার 
কথা নয়। কিন্তু 7-টাইপ-এর লঘিষ্ঠ আধান বাহক ইলেকট্রন এবং 
চ-টাইপ-এর লঘিষ্ঠ আধান বাহক হোল-এর জন্য খুবই সামান্য (মাইক্রো 
আ্যাম্পিয়ার পর্যায়ের) তড়িৎ প্রবাহ দেখা যায়। প্রযুস্ত বিভব বৃদ্ধি 
করলেও এই প্রবাহের মান প্রায় একই থাকে। এই প্রবাহকে বিমুখী 
সম্পৃত্ত প্রবাহ (২০০৩5 590014100. ০47৩) বা লিকেজ প্রবাহ 
0০৪/৪৪০ ০1700) বলে । ডায়োডের জন্য, এর মান 114/ 
এর চেয়ে কম তবে জার্মেনিয়াম ডায়োডের বিমুখী ভোল্টেজ ক্রমাগত 
বাড়াতে থাকলে এক সময় হঠাৎ বিপুল পরিমাণ ভড়িৎপ্রবাহ পাওয়া যায়, 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


যেন মনে হয় 77 জাংশনের বিভব বাধা একেবারে বিলপ্ত হয়ে গেছে। 
যে উচ্চ ভোল্টেজ এ ঘটনা গটে তাকে বিনাশী ভোল্টেজ (95২09০৯/ 
৬০1138৫) বলে । 1934 সারৈ আমেরিকান বিজ্ঞানী সি. জেনার এ ঘটনার 
ব্যাখ্যা দেন বলে এই ঘটনাকে জেনার ক্রিয়া এবং এই ভোন্টেজকে 
জেনার ভোল্টেজও (25107 ৬৩11386) বলে। 
যেহেতু ডায়োডের লেখচিত্র তড়তপ্রবাহ বনাম বিভবপারথক্য লেখচিত্র 


তাই এ লেখচিতের চন হবে ভায়োডের রোধ। কিনতু েখচিতরটি একটি 
বক্ররেখা। ফলে এর ঢাল ধুবক নয়। অতএব, এর টু অর্থাৎ 
ডায়োডটির রোধও ধুবক নয়। 


৮৮00318 


| 
5 ডা ৬ 

এরর জাজেট জস/ 
ক, লজিক গেট কি? ১ 
খ. কোনো কণার বেগ এবং তরঙ্াদৈর্ধোর মধে: সম্পর্ক ব্যাখ্যা 
করো। 3 

* গ. উদ্দীপক থেকে ৫ এর মান বের করো। 
ঘ. এই বরনীটিকে কি বৈদ্যুতিক সুই হিসেবে ব্যবহার করা 
সম্ভব? ৪ 

১৯ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুত্র যে সমস্ত ডিজিটাল ইলেকট্রনিক সার্কিট এক বা একাধিক ইনপুট 
গ্রহণ করে এবং একটিমাত্র আউটপুট প্রদান করে এবং যুক্তিভিত্তিক 
সংকেতের প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করে তাদেরকে লজিক গেট কলে। 
চুর কোনো গতিশীল কণার বেগের ৫) সাথে এর ত্রঙ্ঞাদৈর্ঘোর সম্পর্ক 
নিম্োস্ত সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করা যায় ; 
7 

নাও 
অর্থাৎ বেগ যত বেশি হবে, তরঙ্গাদৈর্ঘ্য তত ক্ষুদ্র হবে । 
ওপরোস্ত সমীকরণটিকে ডি-ব্রগলী সমীকরণ বলে। 


[জর ১১৭) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
চুর ১১) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 


১০ 
ক 
চ্ 

নিজ ব্াতেট জলে 
ট্রানজিস্টর কী? 
ট্রানজিস্টর কীভাবে সুইচ হিসেবে কাজ করে-_ ব্যাখ্যা করো । ২. 
চিত্র থেকে 12৬ লেখচিত্রের বৈশিষ্ট্য আলোচনা করো। . ৩ 
কীভাবে একটি ২০ প্রবাহের পূর্ণতরঙ্গাকে 1১০ প্রবাহে পরিণত 
করা যায় ডিজাইন করো। ৪ 

২৩ নংপ্রশ্নের উত্তর 

রে ঘট একই ধরনের অ্পরবাহর স্থলে এদের বিপরীত ধরনের 
অর্ধপরিবাহী বিশেষ প্রক্রিয়ায় পরস্পরের সাথে যু্ত করে যে যন্ত্র তৈরি 
করা হয় তাকে ট্রানজিস্টর বলে। 


শ্িলিহি এ 


চর পচ ভোল্টেজ পরিবর্তন করে ট্রানজিস্টরকে দুটি অবস্থানে 

করা যায়। একটি বিচ্ছিন্ন অবস্থা এবং অন্যটি সম্পৃক্ত 
অবস্থা। ট্রানজিস্টরের এই চালু এবং বন্ধ অবস্থা সুইচিং ডিজিটাল 
কম্পিউটারে ব্যবহৃত হয়। একটি ট্রানজিস্টর প্রতি সেকেন্ডে বহু লক্ষবার 
অবস্থা পরিবর্তন করতে পারে । এক সুইচের আউটপুটকে অন্য সুইচের 
ইনপুট হিসেবে ব্যবহার করা যায় এবং বহু সংখ্যক সুইচকে যুক্ত করে 
অতি দ্ুততার সঙ্তো জটিল গাণিতিক হিসাব সম্পন্ন করা যায়। 


10049) 1 
পল] / 
কোক, 
নে 
জেনার ৬ 
ভোক্টেজ _-] সম্থধবতী ঝৌক 


।. সম্মুখবতী ভোল্টেজ বৃদ্ধির সঙ্তো সঙ্গো কারেন্ট বৃদ্ধি পায় না। 
জাখেনিয়াম, সিলিকন ডায়োডের জন্য 0.3৬ এবং 0:7৬ পর্যন্ত 
সম্মুখ কারেন্ট ॥ শূন্য থাকে । 0.3/ এবং 0.৬ হুলো জার্সেনিয়াম 
এবং সিলিকনের বিভব প্রাচীর ভোল্টেজ । 

॥. বিভব বাড়াতে বাড়াতে বিভব প্রাচীরকে অতিক্রম করলে কিছুক্ষণের 

জন্য ভোল্টেজ বুদ্ধির সাথে সাথে প্রবাহমাত্রা বাড়তে থাকে। ৬ 
এবং! এর এ পরিবর্তন ও'মের নীতি মেনে চলে। 

. এরপর ভোল্টেজ সামান্য বৃদ্ধি করলে প্রবাহমাত্রা দূত বৃদ্ধি পায় 
এবং লেখচিত্রটি হাটু ভাজ করলে যেমন দেখায় তদুপ হয়। 

বিপরীত ঝৌকের ক্ষেত্রে; 

1. বিপরীত ঝোক ৬ বৃদ্ধির সাথে বিপরীত কারেন্ট | বৃদ্ধি পেয়ে 
একটি স্থির মানে পৌছে এবং ভোল্টেজ বাড়ালেও কিছুক্ষণের 
জন্য স্থির থাকে । একে “বিপরীত সম্পৃত্ত কারেন্ট' বলে। এর মান 
সাধারণত কয়েক 12. 

॥.. এরপর বায়াস ভোল্টেজ বৃদ্ধি করে কান্তি মানে পৌছালে দেখা যায় 
যে, বিপরীত কারেন্ট হঠাৎ অনেকগুণ বেড়ে যায়। এ সময় 
জানের রোধ সম্পূূপে তেল যায। তাই এই (শেষ 
ভোল্টেজকে বলা হয় ব্রেকডাউন ভোল্টেজ বা জেনার ভোল্টেজ । 
উদ্দীপকে চিত্র ১ এর যন্ত্রটি হলো ডায়োড। দুটি ডায়োড ব্যবহার করে 
একটি পূর্ণতরঙ্া একমুখী কারকের বর্তনী ও ক্রিয়াকৌশল নিম্নরূপ: 

১ 9, 


হির্ণামী ভোল্টেজ 


পূর্ণতরঙ্ঞা একমুখী কারকে এসি অন্তর্গামী উৎসের দুটি চক্রই কাজে 


89৪ 


শল্ঠতত্য 
৬ 
৪ 


১] লাগানো হয়। এজন্য বর্তনীতে কমপক্ষে দুটি ডায়োড ব্যবহার করা হয়। 


চিত্রে 0। ও 792 ডায়োড দুটিকে একটি ট্রান্সফর্মারের গৌণ কুন্ডলী /১3 
এর সাথে সংযোগ দেওয়া হয়েছে। ডায়োড 19। এসি অন্তর্গামী উৎসের 
গৌণকুন্ডলীর ০/. অংশে আগত উপরের অর্ধচক্রকে রেকটিফাই করে 
এবং ভায়োড 72 গৌণকুন্ডলীর 08 অংশে আগত নিচের অর্ধচক্রকে 
রেকটিফাই করে। 

এসি অন্তরগামীর প্রথম ধনাত্মক অর্ধচক্রের জন্য / প্রান্ত ধানাত্মক এবং টি 
প্রান্ত ঝণাত্মক হয়, ফলে ভায়োড 7). সম্মুখী ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় এর 
মধ্যদিয়ে তড়িতপ্রবাহিত হয় কিন্তু 1) ডায়োড বিমুখী ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় 
এর মধাদিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হতে পারে না। এ ক্ষেত্রে 0/,9। ৮০ পথে 


1 70101024-0017 


তড়িৎ প্রবাহিত হয়। ভন্তর্গামীর দ্বিতীয় অর্ধচক্রের জন্য 4 প্রান্ত ঝণাত্মক 
এবং ৪ প্রান্ত ধনাত্মক হয় ফলে ডায়োড 10১ সম্মৃখী ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় 
এর মধ্যদিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হয়। 

কিন্তু 0। বিমুখী ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় এর মধ্যে দিয়ে কোনো তড়িৎ 
প্রবাহিত হয় না। এক্ষেত্রে 0810১ 10 পথে তড়িৎ প্রবাহিত হয়। উভয় 
ক্ষেত্রেই ভার ছু. এর মধ্যদিয়ে একই দিকে তড়িৎ প্রবাহিত হয় অর্থাৎ, 
ভার &. এর মধ্যদিয়ে একমুখী তড়িৎ (3.0) প্রবাহিত হয়। চিত্রে 
অন্তর্গামী ও বহির্গামী প্রবাহ দেখানো হয়েছে। অর্ধতরঞ্া রেকটিফায়ারের 
বেলায় যেখানে শুধুমাত্র অর্ধচক্রের জন্য বহির্গামী প্রবাহ পাওয়া যায় 
সেখানে পূর্ণতরঙ্গা রেকটিফায়ারের ক্ষেত্রে পূর্ণ চক্রের জন্য বহির্গামী 
প্রবাহ পাওয়া যায় বলে একে পৃণতরঙ্তা রেকটিফায়ার বলে। 


তার 


ক. কোয়াসার কী? 

খ, হারের গোয়া বাসা 7চএবলতেকী বেরা 

গ. যদি 0) _ 50 এবং ভূমি প্রবাহ 50 17/ হয় তাহলে উদ্দীপকের 
নিঃসারক প্রবাহ বের করো। ৩ 

ঘ. যদি উপরের বর্তনী থেকে নিঃসারক এবং 190 ভোল্টেজ সরিয়ে 
ফেলা হয় তাহলে নতুন বর্তনী এবং আগের বর্তনীর মধ্যে তুলনা 


করো। ৪ 
২১ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন কোয়াসার হলো মহাবিশ্বের সবচেয়ে উজ্জল বনু 


ঘুর কোন কৃষবিবরের সোয়ারজশিল্ ব্যাসার্ধ 17 1৫ বলতে বুঝায় যে এ 
কৃষ্ণবিবরের চারপাশে 17 |) ব্যসার্ধের গোলকের মধ্যে কোন বন্ধু বা 
ফোটন পতিত হলে তা আর এ বিবরের মধ্যাকর্ধন ভেদ করে বাইরে 
আসতে পারবে না। এই ব্যাসার্ধের মধ্যবর্তী স্থানে স্থান-কাল 
অসংজ্ঞায়িত হওয়ায় একে ঘটনা দিগন্তের ব্যাসার্ঘও বলে। 

[রে এখানে, ভূমি প্রবাহ, 18 _ 50 17/৬₹ 50102. 

0550 

নিংসারক প্রবাহ, 1৮? 

আমরা জানি, 

7 

বা,1০-018 550 ৮50৯10১5258 

আবার, 

15লা5+16 

বা,5010+2.5 

ছল 255 8 0) 

চুর এখানে, উদ্দীপকের বর্তনীতে প্রবাহ লাভ, 7 _ 50 সুতরাং এটি 
10100 9] কে 50 গুণ বিবর্ধন করে 0010: 51141 প্রদান করে। 
সুতরাং মূলত এটি একটি ্যাস্প্িফায়ার হিসেবে কাজ করে । 

কিন্তু বর্তনীটির নিঃসারক এবং 790 ভোন্টেজ উৎস সরিয়ে ফেললে এটি 
79 ট্রানজিস্টার থেকে [1 জংশন ডায়োডে পরিণত হবে যা মূলত 
রেকটিফায়ার হিসেবে কাজ করে। কয়েকটি ডায়েড ব্যবহার করে তড়িৎ 
প্রবাহকে একমুখী করা যায়। 


রেকটিক্কা়ারের॥ কিলদু স্ব আনোভ এবং 9 বন্দু ক্যাখোভ হিসেবে 
ক্রিয়া করে। অন্তর্গামী /০ এবং বহির্গামী 0০ সিগন্যালকে চিত্রে 
দেখানো হয়েছে। এভাবে প্রত্যেক 4০ সিগন্যালকে বহির্গামীতে 1১0 
হিসেবে পাওয়া যায়। 


বু 
রে 


আযমগ্লিফায়ার হিসাবে কাজ করবে? ব্যাখ্যা করো। ৪ 
২২নং প্রশ্নের উত্তর 

ভুত তড়ৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে চতুর্োজী অর্থপরিবাহীর মধ্যে 
পঞ্জযোজী বা ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণু মেশানোর প্রক্রিয়াকে ডোপিং বলে? 
একটি ডায়োডের দুই প্রান্তে প্রযুক্ত বিভবের মান একটি নিদিষ্ট মান 
করার পর তড়িৎপ্রবাহ দুত সৃচকীয়ভাবে বৃদ্ধি পেতে থাকে। 
এই বিভবের আগে তড়িৎ প্রবাহ বাড়লেও তার গতি খুবই ধীর হয়। তাই 
এই বিভবকেই বিভব প্রাচীর বলা হয়। সিলিকনের ক্ষেত্রে এই বিভব 

প্রাচীরের মান 0.7 % এবং জার্মেনিয়ামের ক্ষেত্রে 0.3৬. 


[ু্রনিচে বওনীটি পূর্ণ করে টরান্সজিস্টরটির কার প্রণালী ব্যাখ্যা করা হলো 


রি 
সুধী বিমুখী ঝোক, 
একটি 747 ট্রানজিস্টর দেখানো হয়েছে যার নিঃসারক-পীঠ জাংশনকে 
সম্মুধী এবং সংখ্রাহক-পীঠ জাংশনকে বিমুখী বায়াস করা হয়েছে। 
সম্মুখী বায়াস 7-অশ্যলের ইলেকট্রনগুলোকে পীঠের দিকে প্রবাহিত করে 
ফলে নিঃসারক প্রবাহ 18 সৃষ্টি হয়। ইলেকট্রনগুলো 7- টাইপ পীঠে 
প্রবেশ করার ফলে তারা সেখানকার হোল-এর সাথে মিলতে চায়। কিন্তু 
পীঠ খুব পাতলা হওয়ার কারণে সামান্য কিছু ইলেকট্ুন (প্রায় 5%) 
হোল-এর সাথে মিলিত হয়ে খুব ক্ষুদ্র পীঠ প্রবাহ 1॥ সৃষ্টি করে এবং 
বাকি ইলেকট্রনগুলো (প্রায় 95%) 7-টাইপ সংগ্রাহক অঞ্চলে প্রবেশ 
রে রা 
প্রবাহ সংগ্রাহক বর্তনীতে হয়। সুতরাং দেখা যায় নিঃসারক 
প্রবাহ হচ্ছে সংগ্রাহক ও পীঠ প্রবাহের সমফ্টির সমান। অর্থাৎ 
15518+10 
আবার, 475, 0 এবং 41০ যথাক্রমে নিঃসারক প্রবাহ, পীঠ প্রবাহ এবং 
সং্রাহক প্রবাহের হলে, 
05-415+ 45 
ক্র ৬ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের দ্রষ্টব্য । 
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কটা টেত 
ক কেট কল 
, ফোকাস তলের সংজ্ঞা দাও। ১ 


. 4২9 গেইট একটি সর্বজনীন গেইট- ব্যাখ্যা করো। ২. 
আরো রানির সত 
যায়? চিত্রসহকারে ব্যাখ্যা করো । 
ঘ. 7 কে কীভাবে বিবর্ধক হিসেবে ব্যবহার করা রি 
চিত্রসহকারে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
২৩ নং্রশ্নের উত্তর 
চুর লেল্গের প্রধান ফোকাসগামী এবং প্রধান অক্ষের উপর লম্ব তলকে 
ফোকাস তল বলে। 


[সর একাধিক 1/0 গেট ব্যবহার করে অন্য যেকোনো গেট তৈরি 
করা সম্ভব। শুধু "২/১৭া) গেট ব্যবহার করে দুই বা ততোধিক ইনপুট 
এর 19, 0%, 107 মৌলিক অপারেশনগুলো করা সম্ভব। তাই 
ব/৭ গেট কে সার্বজনীন গেট বলা হয়। 
উদ্দীপকে চিত্র ১ এর যন্ত্রটি হলো ডায়োড। দুটি ডায়োড ব্যবহার করে 
85070955858 


লএ এ 


ঢ 
পূর্ণতরঙ্গ একমুখী কারকে এসি অন্তর্গামী উৎসের দুটি চক্রই কাজে 
লাগানো হয। এজন্য বর্তনীতে কমপক্ষে দুটি ডায়োড ব্যবহার করা হয়। 
চিত্রে 0। ও 7) ডায়োড দুটিকে একটি ট্রালফর্মারের গৌণ কুন্ডলী 4১৪ 
এর সাথে সংযোগ দেওয়া হয়েছে। ডায়োড 0। এসি অন্তর্গামী উৎসের 
গৌগকুন্ডলীর 04. অংশে আগত উপরের অর্ধচক্রকে রেকটিফাই করে 
এবং ডায়োড 73 গৌণকুন্ডলীর 08 অংশে আগত নিচের অর্ধচক্রকে 

করে। 

এসি অন্তর্গামীর প্রথম ধনাত্মক অর্ধচক্রের জন্য /ই প্রান্ত ধনাত্মক এবং 8 
প্রান্ত ঝণাত্মক হয়, ফলে ডায়োড 1)। সম্মুখী ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় এর 
মধ্যদিয়ে তড়িৎপ্রবাহিত হয় কিন্তু 02 ডায়োড বিমুখী ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় 
এর মধ্যদিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হতে পারে না। এ ক্ষেত্রে 040॥ ৮০ পথে 
তড়িৎ প্রবাহিত হয়। অন্তর্গামীর দ্বিতীয় অর্চচক্রের জন্য ই প্রান্ত ঝণাত্মবক 
এবং ট প্রান্ত ধনাত্মক হয় ফলে ডায়োড 19১ সম্মুখী ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় 
এর মধ্যদিয়ে তূড়িৎ প্রবাহিত হয়। 

কিন্তু 0। বিমুখী ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় এর মধ্যে দিয়ে কোনো তড়িৎ 
প্রবাহিত হয় না। এক্ষেত্রে 0875 ৮০ পথে তড়িৎ প্রবাহিত হয়। উভয় 

. ক্ষেত্রেই ভার £. এর মধ্যদিয়ে একই দিকে তড়িৎ প্রবাহিত হয় অর্থাৎ, 
ভার ঘ৫. এর মধ্যদিয়ে একমুখী তড়িৎ 0).0) প্রবাহিত হয়। চিত্রে 
অন্তরগামী ও বহির্গামী প্রবাহ দেখানো হয়েছে। অর্ধতরঙ্গ রেকটিফায়ারের 
বেলায় যেখানে শুধুমাত্র অর্ধচক্রের জন্য বহিরগামী প্রবাহ পাওয়া যায় 


সেখানে পূর্ণতরঙ্গা রেকটিফায়ারের ক্ষেত্রে পূর্ণ চক্রের জন্য বহির্গামী 
প্রবাহ পাওয়া যায় বলে একে পৃণতরঙ্গ রেকটিফায়ার বলে। 

চু ৩৫ৎ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোরের ভ্রষটব্য। 

ছুত্রতুত্ত চিত প্রদর্শিত ট্রানজিস্টর সাকিট এবং  - 1500 এবং ঝি. 
509 এবং প্রবাহ লাভ 9 ₹ 80 ও ৬৪০ নগণ্য । 


এটি জেয কলেজ ঢাল 
আলোর সমবর্তন কী? ১ 
খ. ইয়ং এর দ্বি-চির পরীক্ষায় আলোক তরঙ্গের বিস্তার সমান না 
হলে কী ঘটবে? ব্যাখ্যা করো। টি 
গ. টনি দির 
ঘ. উদ্দীপকের ট্রানজিস্টরের সংগ্রাহক ও নিলা 
টি পতন (৬০) নির্ণয় সম্ভব-গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
করো। ৪. 


২৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 
যে প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন তলে কম্পমান আলোক তরঙ্গাকে একটি নিিষ্টি 
তল বরাবর কম্পনক্ষম করা যায় তাকে আলোকের সমবর্তন বলে। 
ছু ই়ংয়ের ছিচির পরীক্ষায় আলোক তরঙ্োর বিস্তার সমান না হলে 
পর্দায় সাদাকালো ডোরা পাওয়া যাবে না। পর্দায় আলোক উজ্জ্বলতার 
হাস বৃদ্ধি ঘটলেও কখনো পুরোপুরি অন্ধকার অঞ্ল পাওয়া যাবে না। 


[ঘুর ,০ নগণ্য বলে রোধ, ₹ এর দুই প্রান্তের বিভব পার্থকা, ৬ ₹90৬ 
ভূমি প্রবাহ 18 হলে, 
৬ 


এখানে, 
রোধ, [২1501 
5150৯10+ 


ম্ প্রবাহ লাভ, ৪০ 
০০ “গ' থেকে পাই, 
২৪০ 600/4 
_4800024, ভি প্রবাহ, ০6001 
48174 
চিত্রের বর্তনীতে কিশ্শঁফের সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 


ওর. 
অর্থাৎ, উদ্দীপকের সংগ্রাহক ও নিঃসারক এর মধ্যে বিভব পতন, ৬০৪ 
এর মান 54৬. 


176025:/6520/7/170/2024.00171 


ছত্েুত্র উদ্দীপকটি থেকে প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও: 


4100 


5-1০৩৯এ 


ক. বিগ ব্যাং কী? 
খ. ট্রাল্সফর্মীর শুধুমাত্র 4.০. ভোল্টেজ পরিবর্তন করে কেন? ২ 
গ. চি উরি রকের লো রাহ 
বিভবের পিক মান নির্ণয় করো। 
ঘ. আটটি পনের টস একিারক হিসেবে ভারে 
1,105, 795 ও 9, এর ভূমিকা ব্যাখ্যা করো। 
২৫ নং ্রশ্নের উত্তর 
[ুন্্ু বিজানীদের ধারণা, সুদূর অতীতে এক মহাবিস্ফোরণের মাধ্যমে এই 
মহাবিশ্বের উৎপত্তি হয়েছিল। এ ঘটনাকে বিগ ব্যাং বলে। 
ুয টা্সফর্মারের মুখ্য ও কুণুলীর মাঝে সরাসরি তড়িৎ সংযোগ থাকে 
না। মুখ্য কুণুলীতে পরিব্তী (২০) প্রবাহ সৃষ্টি করা হলে তার দরুন 


গৌণ কুণুলীতে পরিবরতী চৌবকক্ষত্র জড়িত হয়। তাই ৪ ₹ 484 
সৃত্রানুসারে তুখন গৌণ কুগুলীতে ভোল্টেজ আবিষ্ট হয়। ডিসি 
ভোন্টেটের ক্ষেত্রে 0/01 _0 হয় বলে এক্ষেত্রে আউটপুট ভোল্টেজ শূন্য 
হয়। তাই ট্রান্সফর্মার শুধু /২০ ভোল্টেজ পরিবর্তন করে। 


[জু একমুখীকারকের লোডে বিভবের পিক মান 92 হলে, 
9252 এখানে, 
হা নি ট্রান্সফর্মারে, 
বা, ৮:-ট83৪। মুখ্য কণুলীর পাকসংখয, ৷ -1000 
100 মুখ্য কুণুলীর ভোল্টেজের পিক মান, ৪) -10. 
_5600%10 | গৌণ কুণডলীর পাকসংখ্যা, 2০100 
ল 1৬, (/১75) 
আবার, এ লোডে কারেন্টের পিক মান । হলে, 
179 এখানে, 
নু রোধ, ছি. ০1042 
্্ 
50-18 055) 


ছু চিত্রে ব্রীজ রেকটিফায়ার বর্তনী দেখানো হয়েছে। চারটি ডায়োড 0, 
5 0১ ও 08 চিত্রানুরূপ /৪০০ চতুর্ভুজ আকারে যুক্ত করা হয়: & ও ০ 
বিনদুকে একটি ট্রাঙ্সফরমারের গৌণ কুণুলীর দুই প্রান্তের সাথে এবং 8 ও 
বিন্দুকে একটি ভার রোধ ছ।-এর সাথে যুক্ত করা হয়। 

ধা 


এখন ট্রালফরমারের মুখ্য কুণশুলীকে দিক পরিবততী প্রবাহের উৎসের সাথে 
যুন্ত করা হলে তা গৌণ কুণলীতে আৰিষ্ট হয়। দিকপরিবতী প্রবাহের 
ধনাত্মক অর্ধচক্রের জন্য * প্রান্ত ধনাত্মক এবং ০ প্রান্ত ঝণাত্মক হয়, এতে 
10। ও 70১ সস্মৃখী বায়াসে থাকে। এ সময় /১8790০/5// পথে তড়িৎ 
প্রবাহিত হয়। আবার দিক পরিবতী প্রবাহের ঝণাত্মক অর্ধচক্রের জন্য & 


৯২৬] 
৬ 019 5০ ৯0০9 
(4400490-5 
টি 104) 
টিলা জেরতাা 
ক. ডায়োডের ডিপ্রেশন ভ্তরের সংজ্ঞা দাও। 

খ. নিম্ন তাপমাত্রায় অর্ধপরিবাহী অন্তরক-ব্যাখ্যা করো। £ 
গ. ১৮০০847-805 

নির্ণয় করে তুলনা করো। 


ঘ. রেষ্টিফায়ারে কীভাবে ৪০ সিগনালকে ৫০ পরিণত করে 
লেখচিত্রের সাহায্যে দেখাও এবং এই ৫০ কে কীভাবে 5770010) 
করা যায় ব্যাখ্যা করো। ৪ 
২৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর একটি ০.০ ও ৪১7০ অর্ধপরিবাহীর সংযোগস্থলে চার্জ জমা 
হয়ে তড়িৎ প্রবাহের জন্য বাধাদানকারী স্তর সৃষ্টি করে। এই স্তরকে 
ডিপ্রেশন স্তর বলে। 
চুর যে পদার্ধের যোজন ব্যান্ড প্রায় পূর্ণ থাকে এবং পরিবহন ব্যান্ড প্রায় 
ফাঁকা থাকে তাই অর্ধপরিবাহী পদার্থ । অর্ধ-পরিবাহী পদার্থের যোজন 
ব্যান্ড ও পরিবহন ব্যান্ডের মধ্যে শস্তি ব্যবধান খুব কম থাকে । সাধারণ 
তাপমাত্রায় যোজন ব্যান্ডের কিছু সংখ্যক যোজনী বন্ধন ভেঙ্তো অল্প 
সংখ্যক ইলেকট্রন পরিবহন ব্যান্ডে চলে যায়। তাপমাত্রা বৃদ্ধি করলে 
ইলেকট্রনের যোজন ব্যান্ড হতে পরিবহন ব্যান্ডে চলে যাওয়া বা তাপমাত্রা 
হ্রাস করলে ইলেকট্রনের পরিবহন ব্যান্ড হতে যোজন ব্যান্ডে ফিরে আসা 
তরান্বিত হয়। নিম্ন তাপমাত্রায় অর্ধপরিবাহীতে পরিবহন ব্যান্ডের সকল 
ইলেকট্রন যোজন ব্যান্ডে চলে আসে। ফলে নিন্নতাপমাত্রায় পরিবহন 
ব্যান্ড সম্পূর্ণ খালি এবং যোজন ব্যান্ড সম্পূর্ণ পূর্ণ থাকে। ব্যান্ডতত্ব 
অনুসারে পদার্থের এরকম অবস্থায় তাদের অন্তরক বলে। 
অর্থাৎ নিম্ন তাপমাত্রায় অর্ধপরিবাহী পদার্থ অন্তরকে পরিণত হয়। 


স্ঠত708510 তত 
20৮10510510 


ই £ বত প্রবাহ 1:70 


_10৯10-28 


বিন্দুতে প্রবাহ, 


15520755208 1078 
ভি কে সের বরন 
ছা 

_4৯100 (১75) 
চুর রেকটিফায়ার ৪০ সিগনালকে ৫০ সিগনালে পরিণত করে। 


| 


লট 


প্রান্ত খণাত্মক এবং ০ প্রান্ত ধনাত্মক হয়, এতে 702 ও 1), সম্মুখী বায়াসে উৎস রানি 
থাকে। এ সময় 0877১///০০ পথে তড়িৎ হয়। সুতরাং, | ৮ ঙ্ 
দেখা যাচ্ছে যে, ইনপুটে প্রযুক্ত প্রবাহের ধনাত্মক ও ঝণাত্মক | . 
উভয় চক্রের জন্যই ভার রোধ £,-এর মধ্যদিয়ে একই দিকে তড়িৎ প্রবাহিত পপ 
হয়, অর্থাৎ হ.-এর মধ্যদিয়ে তড়িৎ প্রবাহ সর্বদা একমুখী । 79, 

1 /71101024-0017 


(৮১ নীড় 


অর্থাৎ ডায়োড [॥ উৎসের ধনাত্মক অংশকে প্রবাহিত করে এবং ডায়োড 

0; উৎসের ঝণাত্মক অংশের সময় 0 থাকে যার ফলে প্রবাহ 1), এর 
ভিতর দিয়ে হয়। যখন 19। 07 থাকে তখন 102 0? থাকে এবং যখন 
20. থাকে তখন 7 9% থাকে। এ কারণে ইনপুট পর্যাবৃত্ত 
ভোন্টেজের খণাত্মক অর্ধচক্রের সময় আউটপুট যেদিকে পাওয়া যায় 
তেমনি ঝণাত্মক অর্ধচক্রের সময়ও আউটপুট একই দিকে পাওয়া যায়। 
এভাবে ইনপুটের পর্যাবৃত্ত ভোল্টেজ একমুখী হয় অর্থাৎ ৫০ ভোল্টেজ ৫০ 
ভোন্টেজে পরিণত হয়। 

এখন প্রাপ্ত ৬০৫ কে 97০90। করতে হলে রোধের সাথে সমান্তরালে 
০ 0 যোগ করতে হবে। এবং প্রবাহের ০9128 নিম্নরূপ 


ম্নযূ 


যা পূর্বের তুলনায় বেশি 57091. এখন [২ ও 0 এর মান এমনভাবে 
১০ 7০00) হয় । 


(৭ 


উদ্ীকের আলোকে নিচের গুলোর উস 
/রাবা রোগিডেনাগীরাল মেল কেস ঢাকা 
. জেনার ভোন্টেজ কী? ১ 
. ব্যান্ড তত্বের আলোকে অর্ধপরিবাহীর বৈশিষ্ট্য লিখ। ২ 
প্রবাহ লাভ কত হবে নির্ণয় করো। ৩ 
উদ্দীপকে উল্লিখিত যন্ত্রটিকে কীভাবে বিবর্ধক হিসাবে ব্যবহার 
করা যায় বিশ্লেষণ করো। ৪ 
২৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর ৮. জংশনে বিুখী ঝৌকে ভোল্টেজ বাড়াতে থাকলে শেষে এক 
সময় হঠাৎ করে বিপুল পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহ পাওয়া যায়। যেন মনে হয় 
77 জংশনের বিভব বাধা একেবারে বিলুপ্ত হয়ে গেছে। বিমুখী ঝোকের 
ক্ষেত্রে যে ভোন্টেজের জন্য এরূপ ঘটে তাকে জেনার ভোল্টেজ বা জেনার 
(বিভব (270 ৬০38০) বলে । 
চুর পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষপথের ইলেস্টরনগুলোকে যোজন 
ইলেকট্রন এবং এদের শস্তির পাল্লা ৰা ব্যান্ডকে যোজন ব্যান্ড বলে। 
পরমাণুর মুক্ত যোজন ইলেনটরনগুলো তড়িৎ পরিবহনে অংশগ্রহণ করে বলে 
এদের পরিবহন ইলেক্ট্রন ও এদের ব্যান্ডকে পরিবহন ব্যান্ড বলে। 


শর ঞেঞে 


এ দুই ব্যান্ডের মধ্যবততী ব্যান্ডকে নিষিদ্ধ ব্যান্ড বলে। অর্ধপরিবাহকে 
যোজন শস্তি ব্যান্ড প্রায় পূর্ণ থাকে ও পরিবহন ব্যান্ড প্রায় ফাকা থাকে। 
এছাড়া যোজন ব্যান্ড ও শল্তি ব্যান্ডের মধ্যবর্তী শস্তি ব্যবধান খুব কম 
থাকে। কক্ষতাপমাত্রায় জার্মেনিয়ামের জন্য 0.7০/ ও সিলিকনের জন্য 
1.15৬ । ফলে তুলনামূলক কম শস্তি প্রয়োগেই ইলেকট্রনগুলোকে যোজন 
ব্যান্ড হতে পরিবহন ব্যান্ডে স্থানান্তর সম্ভব। একারণে তাপমাত্রা বৃদ্ধির 
সাথে 


এখানে, 
নি বেস কারেন্ট, 1॥ 51005 
₹109৮10% 
কালেষ্টর কারেন্ট, 1. ₹ $1/, 
_5৯102% 
[ত্র টানজিস্টর ত্যান্লিফায়ার হিসেবে ব্যবহৃত হয়। চিত্রে একটি সাধারণ 
নিঃসারক বিবর্ধকের বর্তনী দেখানো হয়েছে। নিঃসারক গীঠ জংশনে 
একটি দুর্বল অন্তর্গামী সংকেত প্রদান করা হয় এবং সংগ্রাহক বর্তনীতে 
সংযুক্ত রোধ £।. থেকে বহির্গামী সংকেত গ্রহণ করা হয়। ভাল বিবর্ধন 
বা পাওয়ার জন্য অন্তর্গামী বর্তনীকে সর্বদা সম্ুখী 
বায়াসে রাখা হয় এবং তা করার জন্য অন্তরগামী বঙনীতে অন্তর্গামী 
সংকেতের অতিরিন্ত একটি ডি.সি ভোল্টেজ ৬৪ প্রয়োগ করতে হয় 
যাকে বায়াস ভোল্টেজ বলে। 
সম্মুখী ঝোক দেওয়ায় অন্তর্গামী বর্তনীতে রোধ খুব কম হয়। নিঃদারক 
সংগ্রাহক বর্তনী অর্থাৎ বহির্গামী বর্তনীতে ৬০০ ব্যাটারির মাধ্যমে বিমুখী 
ঝৌক প্রদান করা হয়। 
নিঃসারক লীঠ জংশনে প্রযুস্ত সংকেতের ধনাত্মক অর্ধচক্রের সময় 
জংশনে সম্মুখ ঝৌক প্রদান করা হয়। 


সংশ্রাহক প্রবাহ বৃদ্ধি পায়। তাই বেড়ে যাওয়া সংগ্রাহক প্রবাহ 0) ভার 
রোধ 7. এ অধিক পরিমাণ বিভব পতন সৃষ্টি করে। অর্থাৎ বহির্গামীতে 
অধিক ভোল্টেজ পাওয়া যায়। সংকেতের খণাত্মক অর্ধচক্রের জন্য 
নিঃসারক-পীঠ জংশনের সস্মুখী ঝৌক হ্রাস পায় ফলে সংগ্রাহক প্রবাহও 
কমে যায়। সংগ্রাহক প্রবাহ কমে যাওয়ায় বহির্গামী ভোল্টেজও হ্রাস পায় 
তবে তা অন্তর্গামী থেকে বেশি হয়। এভাবে ট্রানজিস্টর কোনো দুর্বল 
সংকেতকে আ্যাম্পলিফাই বা বিবর্ধিত করে। 

যেত 


দ 


নী 


হন 
ক. ব্যান্ড তত্ব কাকে বলে? 
খ. ক সে রে হে আদ ছি 
হিসাবে ব্যবহার করা হয়- ব্যাখ্যা করো। 
গ. উপর টি লিক লইতে সু তা ক ও 
সত্যক সারণি লিখ। 


176025:/6520/7/170/2024.00171 


ঘ. উদ্দীপকের বর্তনীটির শুধু সুইচের বিন্যাসের পরিবর্তন করে 
এমন লজিক গেইট তৈরি কর যার দুটি ইনপুট মিথ্যা হলেই 
(কেবল আউটপুট সত্য হবে। প্রতীক ও সত্যক সারণির সাহায্যে 
উত্তিটির যথার্থতা যাচাই করো । ৪ 
২৮ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছুন্রু কোন পদার্থের পরমাণুর কক্ষপথের বিভিন্ন স্তরের শস্তি তথা বিভিন্ন 
ব্যান্ডের শস্তির উপর ভিত্তি করে তার তড়িৎ পরিবাহীতা রোধ ইত্যাদি 

সম্পর্কে ধারণা যে তত্ব হতে পাওয়া যায় তাকে ব্যান্ড তত্ব বলে । 


উজ 
কমন এমিটার বিন্যাসে ইনপুট থাকে বেসকারেউ, 1 এবং আউটপুটে 
থাকে কালেক্টর কারেন্ট, 1। বেস কারেন্টের তুলনায় কালেক্টর কারেন্ট 
বেশ বড় হওয়ায়, বেস কারেন্টের সামান্য পরিবর্তনের জন্য কালেক্টর 
কারেন্টে অনেক বেশি পরিবর্তন হয়। ফলে, কমন এমিটার প্রবাহ বিবর্ধন 
গুণক, 26 এর মান অনেক বেশি হয়। 


একারণে এ বিনযাসকে জা বিবর্বক িসাবে হেহার করা 


চিত্রের বর্তনীতে যদি & অথবা ৪ এর দুইটির যে কোন একটি অথবা 
দুইটিই যদি খোলা থাকে তবে ১ এর মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ যায়। 
অর্থাৎ, /২ ₹ 0 অথবা ৪ - 0 হলে, ১ ₹| কিন্তু & ও ? দুইটিই যদি 
বন্ধ থাকে, তবে বর্তনীতে উত্ত পথে শর্ট সার্কিটেড হয়ে যায় এবং ১ 
এর মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ হয় না। ফলে, /১₹| ও 8 | হলে, ১ 
0 এটি 1/৭0 লজিক গেইটের সমতুল্য । 1) লজিক গেইটের 


প্রতীক নিষ্নর্প : 
877 ১৮ খ 


1২4) গেইটের সত্যক সারণি নিষ্নরূপ- 


৮ 
1, 


উত্ত লজিক গেইটের সত্যক সারণি হল- 
4. 8. চু 
9. ঢা 7 
0 1 ঢ 
7 67770 


জি চা জনক গেইটের, সত: আরশি: একট এর শতীক বা 


নি্নরূপ_ 

এ. 

সি ৩০ 
চিত্রে বর্তনীতে সুইচের বিন্যাস পরিবর্তন করে 10৮২ গেইট তৈরি করতে 
হলে 4 ও ৪ সুই এমন স্থানে বসবে যেন এদের যে কোনো একটি 
বন্ধ হলেই তড়িৎ প্রবাহ এদের মধ্য দিয়ে চলে যায়, ফলে % এর মধ্য 


দিয়ে তড়িতপ্রবাহ শূন্য হয়। সুতরাং পুনবিন্যন্ত বর্তনী নিম্নবূপ_ 
্ রর 


ছুত্রত্ুতুত নিদলিখিত সিলিকন বেজড ট্রানজিস্টরের প্রবাহ লাভ 501 
বেরিয়ার বিভব (৬৪5 _ 0.69 *০/) 


৬৯2 রঙ 


/ফেগীঞস কলেজ! ঢাকা! 
ক. স্থির ভর.কাকে বলে? ১ 


খ. হাইজেনবার্গের অনিশ্চয়তা নীতি ব্যাখ্যা করো। ২ 

গ.. উদ্দীপক থেকে ট্রানজিস্টরের পীঠ প্রবাহ নির্ণয় করো। ৩ 

ঘ.. নিঃসারক এবং সংগ্রাহকের মধ্যে বিভব পার্থকা (/০) ০1 
সম্ভব কিনা গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। 


২৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুছ্র ব্ডু এবং পর্যবেক্ষকের মধ্যে আপেক্ষিক বেগ না থাকলে, 
পর্যবেক্ষকের পরিমাপে বস্তুর যে ভর পাওয়া যায় তাকে বস্তুর স্থির ভর 
ৰা নিশ্চল ভর বলে। 


চুর হইজেনবার্গের অনিশ্চয়তা নীতি হলো- কোনো কণার অবস্থান ও 
ভরবেগ নির্ভুলভাবে যুগপৎ পরিমাপ করা যায় না। 

নিম্লোন্ত সম্পর্ক দ্বারা সীমাবদ্ধ নির্ভুলতাসহ এ রাশিগুলোর মান নির্ণয় করা 
যেতে পারে_ 


১৮০০৯ 


কদর 
এখানে 4» এবং ঞ যথাক্রমে অবস্থান ও ভরবেগ নির্ণয়ে অনিশ্চয়তার 
পরিমাণ। সম্পর্কটি থেকে বোঝা যায়, বস্তুর অবস্থান যত বেশি 
নির্ভূলভাবে নির্ণয় করা যায় তার ভরবেগ তত কম নির্ভুলভাবে নির্ণয় করা 
যাবে। আবার, বেশি নির্ভুলভাবে ভরবেগ নির্ণয় করতে হলে কম 
নির্ভুলভাবে অবস্থান নির্ণয় করতে হবে। 


(এখানে, 

প্রবাহ লাভ, 050 

বেরিয়ার বিভব, ৪০069 %01. 
10৬ |রোধ, ₹ ₹1043 

₹10%10+9 

পীঠ প্রবাহ, 19? 

1০৩%-1 এ কিশঁফের দ্বিতীয় সূত্র প্রয়োগ করি, 
-2+10৯1015+0.69-0 

1০950131510 
২0131 70 


চু গ' হতে পাই, 
পীঠ প্রবাহ, 19 ₹0.131 [/২₹0.131 ৮1024 
এবং প্রবাহ লাভ, 7 -50 


কালেক্টর প্রবাহ, 1০ 01৪ 
২50৯0131778 
৯6.551034. 

এখন, 


1০০7-2 এ কিশফের দ্বিতীয় সূত্র প্রয়োগ করে পাই, 


[এখানে, 
_৬০০+ 0০৮ 10১)+ ৬০৮০ 177/১৮0৫১ ৮০15 
বা, ৬০ ₹৬০০-0০১1০0+) 
-00+6.55 ৮107) 
6:55 
345৬ 
৯৩০ 
0851, 
01001 সএএএ 
শি 
॥ 
মে ৬ 
/াজিঞিল মেল সরল এ কলেজ চোবতা/, 
ক. ডোপিং কী? ১ 
খ, িখ জাংশন এর ৬-1 লেখ এঁকে ব্যাখ্যা কবো। ২ 
গ. প্রবাহ বিবর্ধক গুণক কত? ৩ 
'ঘ. চিত্রের বর্তনীটি কীভাবে 171 কে পরিবতিত করে ৩014: এ 
পাঠায়? ৪ 
৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 


ক্র তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে চতুর্যোজী অর্ধপরিবাহীর মধ্যে 
পঞ্জযোজী ৰা ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণু মেশানোর প্রক্রিয়াকে ভোপিং 
বলে। 

চে ও'মের সূত্রানুসারে, ৬ ₹1 (নিদিষ্ট 
তাপমাত্রায়); এখানে ছি (রোধ) কে 
ধুবমানের বিবেচনা করা হয়। ফলে ৬ ু 
বনাম | লেখ মূলবিন্দুগামী সরলরেখা হয়, [ 

যার তাৎপর্য হলো ৬-এর পরিবর্তনের 

সাথে ৷ সমানুপাতে পরিবর্তিত হয়। তবে পাশে দেখানো [৷ জাংশন 
ডায়োডের বৈশিষ্ট্যসূচক লেখচিত্র হতে স্পষ্ট যে, এখানে, 1. ৬-এর 
সমানুপাতিক হারে বৃদ্ধি পায় না (কারণ মূলবিন্দুগামী কোনো সরলরেখা 
নেই)। একারণেই বলা হয়, 9- জাংশন ডায়োডের 1-৬ বৈশিষ্ট্যসূচক 


1 


লেখচিত্র ওহমিক বৈশিষ্ট্য মেনে চলে না। 
ছু প্রবাহ বিবর্ধক গুণক, ৫ হলে, 
ডি এখানে, 
রী নিঃসারক প্রবাহ, [5 ₹0.85 ঘা 
শি পীঠ প্রবাহ, 1৪ 0:05 [৯ 
_0:85-0.05 
-. ০৪৪5 
50941 (৩) 


717. 


[বু এট "0 ট্রানজিস্টর দ্বারা তৈরি সাধারণ পীঠ বিবর্ধকের বর্তনী। 
হ হ 


৬ চি 
এতে নিঃসারক ও পীঠ ইনপুট এবং পীঠ ও সংগ্রাহক আউটপুট হিসেবে 
কাজ করে। নিঃসারক ডায়োডাকে সম্মুখী বায়াস করার জন্য নিঃসারক ও 
পীঠের মধ্যে বায়াস বিভব 7, এবং সংগ্রাহক ডায়োডকে বিমুখী বায়াস 
করার জন্য সংশ্রাহক ও নিঃসারকের মধ্যে বায়াস বিভব 1, প্রয়োগ করা 
হয়। ইনপুট বায়াস বিভব ॥. ইনপুট সংকেতের বিস্তার বিভব থেকে বড় 
হতে হবে যেন ইনপুট সংকেত বায়াস বিভবের বিপরীতে ক্রিয়া করলেও 
তা সম্মুখী বায়াস বিশিষ্ট হয়। ইনপুট বর্তনীতে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত % 
রোধে ইনপুট সংকেত প্রয়োগ করা হয় এবং আউটপুট বর্তনীতে শ্রেণি 
সমবায়ে যুক্ত উচ্চ ভার রোধ ॥ থেকে আউটপুট সংকেত গ্রহণ করা 

হয়। 
ইনপুট সংকেত বিভব 1/$ এর পরিবর্তনে নিঃসারক ও লীঠের মধ্যে বিভব 
%, পরিবতীত হয়, ফলে 1-ও পরিবর্তিত হয়। 7. বৃদ্ধি পেলে পীঠ 
সংগ্রাহক রোধ হ্রাস পায় ফলে সংগ্রাহক প্রবাহ ॥. বৃদ্ধি পায়। এতে পীঠ 
সংগ্রাহক বিভব হ্রাস পায় এবং ভার রোধ %% এর দুই প্রান্তের বিভব বা 
আউটপুট বিভব 1 বৃদ্ধি পায়। একইভাবে 1 হ্রাস পেলে নিঃসারক 
সংগ্রাহক রোধ বৃদ্ধি পায় ফলে সংগ্রাহক প্রবাহ ॥, হ্রাস পায়। এতে 
নিঃসারক সংগ্রাহক বিভব বৃদ্ধি পায় এবং ভার রোধ /%, এর দুই প্রান্তের 
বিভব বা আউটপুট বিভব 1/ হ্রাস পায়। ॥. এর রোধ খুব বেশি হওয়ায় 
॥ এর সামান্য পরিবর্তনে 7 এর পরিবর্তন খুব বেশি হয়। সুতরাং, বলা 
যায়, 1 এর সামান্য পরিবর্তনে 1/॥ এর পরিবর্তন খুব বেশি হয়। তাই 
ই বধ) ক বি সংকেত রে রা হাট 
একটি বেশি বিস্তারের সংকেত পাওয়া যায় অর্থাৎ সংকেতটি বিবর্ধিত 

হয়। 


10079) 


2৮ 
চিত্র-ক 
চিক এর মত বরন সংযোগ থেকে চিব-খ এর মত লেখচি পাওয়া গেল। 
পে আর 

. বিগ ব্যাং কী? 


মনাজাতোছের ভিন লেয়ার চা নিরগে্ দেনা ২ 
উদ্দীপকের ডায়োডের গতীয় রোধ নির্ণয় করো। ৩ 
. চিত্র-ক এর 7-এর সংযোগ ব্যাটারির ঝণাত্মক প্রান্তে এবং খ- 
এর সংযোগ ব্যাটারির ধনাত্মক প্রান্তে দেয়া হলে বর্তনীটি 
সি 155৮ 
ক্ষেত্রে লেখটি ব্যাখ্যা করো। 
৩১ নং প্রশ্নের উত্তর 

ত্র মহাবিস্ফোরণের মাধ্যমে মহাবিশ্ব সৃষ্টির ঘটনাকে বিগ-ব্যাং বলে। 
চু একট [টাইপ ও একটি 'ব-টাইপ অর্ধ-পরিবাহীকে বিশেষ 

সংযুক্ত করলে সংযোগ পৃষ্ঠকে 7খ জাংশন বলে। 7 
জাংশনের যে পাশে ?সটাইপ অঞ্চল সেখানে সংখ্যাগুরু বাহক হোল এবং 
যে পাশে ব-টাইপ অপ্ঠল সেখানে ইলেকট্রনের আধিক্য অনেক বেশি। 
যখন ৮-টাইপ অঞ্চল এবং ৮-টাইপ অঞ্চল যুক্ত হয় তখন ট-অঞ্চলের 
ইলেকট্রনগুলো 7-অঞ্চলের হোল দ্বারা আকৃষ্ট হয়ে ব্যাপন ক্রিয়ার 
মাধ্যমে জাংশনের দিকে ছুটে যায়। একইভাবে 7-অঞ্চলের হোলগুলো 
বঅগ্ঞলের ইলেকট্রন দ্বারা আকৃষ্ট হয়ে ব্যাপনের মাধ্যমে 


এ এ ঞে 


124.00171 


সংযোগস্থলের দিকে ছুটে যায়। ৮- জাংশনস্থলে ইলেকট্রন ও হোল 
পরমাণু মিলিত হয়ে নিরপেক্ষ হয়ে যায়। এ কারণে ৮-খ জাংশন 
ডায়োডের ডিপ্লেশন লেয়ার সামগ্রিকভাবে তড়িৎ নিরপেক্ষ । 


ভায়োডের গতীয় রোধ, হলে, [এখানে, চি্র-খ থেকে, 
্ ৪ [বিভব পার্থক্যের পরিবর্তন 
ক 14৬ ০০.-০.৩০1৮ 
0.1 [তড়িৎ প্রবাহের 
ছানা 1 79040২50778, 
হিসি 55081028 


ু্্র চিত্র-ক এর £ এর সংযোগ ব্যাটারির ঝপাত্মক প্রান্তে ও খ-এর 
সংযোগ ব্যাটারির ধনাত্মক প্রান্তে দেয়া হলে বর্তনীটি হবে_ 


॥ 
:581..] 
এটি হল বিমুখী ঝৌকে সংঘুস্ত ডায়োডের বর্তনী। 
একটি ডায়োডের 1-% লেখা নিষসবুপ_ 


1402) 

এক্ষেত্রে ১-অক্ষের ধনাত্মক দিকের অংশটি হল সম্মুখঝৌকে যুক্ত 
ডায়োডের লেখ। এক্ষেত্রে উৎসের বিভব 0.5৬ না হওয়া পর্যন্ত তড়িৎ 
প্রবাহ শূন্য থাকে। কারণ ডায়োডের ডিপ্লেশন লেয়ারের বিভব 0.5, 
তাই উৎসের বিভব যখন 0.5 অপেক্ষা বড় হয় বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ 
বাড়াতে থাকে। 

লেখের ১-অক্ষের ঝণাত্মক অংশটি হল বিমুখীঝৌকে যুক্ত ডায়োডের 1-৬ 
লেখ। এক্ষেত্রে ডায়োডের প্রবাহ খুবই কম (%/ লেভেলে) থাকে। কিন্তু 
বিভব বাড়াতে বাড়াতে যখন একটি নির্দিষ্ট বিভবকে অতিক্রম করে তখন 
প্রবাহ হঠাৎ করে অনেক বৃদ্ধি পায়। এ বিভবকে ব্রেকডাউন ভোল্টেজ 
বা জেনার ভোল্টেজ বলে। যেটি চিত্রে /. বিন্দু দ্বারা নির্দেশিত হয়েছে। 


ছয়ে চিত্রে একটি ট্রানজিস্টর দেওয়া আছে_ 
রি 


খ. পূর্ণচক্রে দিক পরিবতী প্রবাহের গড় মান শূন্য হয় কেন? ৪ 
গ্‌ প্রবাহ বিবর্ধক গুণক নির্ণয় করো । 
ঘ. ইনপুট ভেসে পারবে ট্রাজিষ্টরকে একটি সুই 
হিসেবে ব্যবহার করা যায় কি? বিশ্লেষণ করো । ৪ 
৩২ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু পরিবাহীর তলে কোনো বিন্দুর চতুর্দিকে ক্ষুদ্র ক্ষেত্রফল অবস্থিত 
চার্জের পরিমাণ এবং & ক্ষুদ্র ক্ষেত্রফলের অনুপাতকে চার্জের তল ঘনত 
বলে। 


চুর দিক পারবর্তি প্রবাহ একটি অর্ধচক্রের জন্য ধনাত্মক এবং অপর 
চক্রের জন্য ঝণাত্মক কিন্তু সমমানের হয় বলে, পূর্ণচক্রে দিক পরিবর্তী 
প্রবাহের গড় মান শূন্য হয়। 
ছু দেওয়া আছে, 

পীঠ প্রবাহ, 1৪ 2004. ₹200 %10-%. 

সংগ্রাহক প্রবাহ. 1০- 1007১ _10% 10734) 
বের করতে হবে, প্রবাহ বিবর্ধন গুণক, ৫._? এ 

[০ 10৮10-3/১ 
আমরা জানি, ০-1:-75-7 তন 
-0:9804 

সুতরাং, প্রবাহ বিবর্ধন গুণক 0.9804 


ছু নিদ্ে চিত্রসহ এর বর্ণনা দেওয়া হলো 


নু 
ণ) চিত্র (খ) 

১. যখন ভূমি অর্তরগামী ভোল্টেজ (10201 ০৪৪৩ ০1416) যথেষ্ট খণাত্মক 

তখন ট্রানজিস্টর বিচ্ছির (৩/-০) থাকে এবং সংগ্রাহক ভার (০01০4107 

1০১) &০ এর মধ্যে কোনো তড়িতপ্রবাহ থাকে না [চিত্র (ক)|। ফলে ০ 

এর আড়াআড়িভাবে কোনো বিভব পতন থাকে না এবং বহির্গামী 

ভোল্টেজ ধারণাগতভাবে (0501১) ৬০০ হয়, অর্থাৎ 1০ _ 0 এবং ৬০ _ 


| 

(যদিও সংগ্রাহক প্রবাহ. পুরোপুরি শূন্য হবে না কারণ সামান্য চুয়ানো 
তড়িৎ 0.০488০ ০/7৩11) সর্বদা প্রবাহিত হয়।) এই অবস্থা একটি 
খোলা (0) সুইচ প্রবাহ বন্ধ করা অবস্থায় (07 5/28০-এ) যেমন 
থাকে [চিত্র (খ)-তে প্রদর্শিত] তেমনই থাকে । 

২, যখন অন্তর্গামী ডুমি ভোল্টেজ যথেষ্ট ধনাত্মক তখন ট্রানজিস্টর 


সম্পৃত্ততা লাভ করে, ফলে ৮২০ এর মধ্য দিয়ে 1. এর দরুন আড়াআড়ি 
সমগ্র বিভব ৬০০এর পতন হবে এবং বহির্গামী ভোল্টেজ ধারণাগতভাবে 


ু্য হয় অর্থাৎ, 1০-1০০ ০4:65 এবং ৬০০ 
এই অবস্থা একটি বন্ধ সুইচ প্রবাহ চালু অবস্থায় (0৭) যেমন থাকে 
[চিত্র (খ)-তে প্রদর্শিত] তেমনই থাকে। 


উলাজরকে বিভা ০0 এ এ ০ 
সম্পৃত্ততা (91400) এর মধ্যে চালিত চিত্র: গে) 
হবে। এই শর্ত ট্রানজিস্টর বর্তনীর ক্ষত্রে সহজেই প্রযোজ্য । রি 


176025:/6520/7/170/2024.00171 


ফলে ট্রানজিস্টর সুইচ হিসেবে কাজ করতে পারে। চিত্রে ডিসি লোড 
লাইনের ক্ষেত্রে ট্রানজিস্টরের সুইচিং ক্রিয়া দেখানো হলো। চিত্রে লোড 
লাইনে /৯ বিন্দু ও ৪ বিন্দু যথাক্রমে 0োখ এবং 0৮৮ অবস্থা 
(0০0119) নির্দেশ করছে। 


৯৩৩ 
1880.005 1 
[ছল 0.49 ঢা 
/জিহট সুর এন কলেজ রাজ্াহটি/ 
ক. ০7১৮০ অর্ধপরিবাহী কী? টি 
খ, ডোপায়ন তড়িৎ প্রবাহে কী ভূমিকা রাখে- ব্যাখ্যা করো। ২. 
গ. প্রবাহ বিবর্ধন গুণক ০মান নির্ণয় করো। 
ঘ. প্রদর্শিত ট্রানজিস্টরের সাহায্যে বিবর্ধক বর্তনী তৈরি সঙ্গ 
কিনা? চিত্রসহ ব্যাখ্যা করো। ৪ 
৩৩ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুন্র অ্পরিবাহী পদার্থে ত্রি-যোজী মৌল ভেজাল বা অপপ্রব্য হিসেবে 
মেশালে তাদের মধ্যে ধনাত্মক আধান বাহক হোল গরিষ্ঠ আধান বাহক 
হিসেবে কাজ করে । এ ধরনের অর্ধপরিবাহীকে 7 টাইপ অর্ধপরিবাহী বলে । 
চুর বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে ডোপিং করা হয় তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির 
উদ্দেশ । বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে স্বাভাবিক তাপমাত্রায় চার্জবাহক (মুক্ত 
ইলেকট্রন বা হোল) থাকে না বললেই চলে। এতে ত্রিযোজী বা 
পঞ্চযোজী. পদার্থের পরমাণু নিয়ন্ত্রিতভাবে মেশালে যথাক্রমে বহুসংখ্যক 
হোল বা মুস্ত ইলেকটুন সৃষ্টি হয়। তখন পদার্থের দুপ্রান্তে বিভব পার্থক্য 


প্রয়োগ করলে খুব সহজেই তড়িৎ প্রবাহ ঘটে। 
ঢু ৩ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষটব্য। 
[রত (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 


চে 


রাত ধহঁচ এর কলেজ পাবদা! 
১ 


ক. জেনার ডায়োড কী? 
খ, অর্ধপরিবাহী নিম্ন তাপমাত্রায় অন্তরকের ন্যায় আচরণ করে 
ব্যাখ্যা করো। ২ 


গ, ৬৮1৬ হলে, ০100: ৬০1৪০ কত হবে? ৩ 
. উদ্দীপকের ০4020 $01188০ কে কিভাবে একমুখী করা যায়? 
গাণিতিক বিশ্লেষণ করো। 

৩৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুস্র গট জেনার ভোন্টেজে ক্রিয়াশীল বিশেষ ধরনের ভায়োড যা স্থির 
মানের ডি,সি ভোল্টেজ পাওয়ার জন্য পাওয়ার সাপ্লাইতে ব্যবহার করা 
হ্য়। 
চুয নিয় তাপমাত্রায় অর্ধ-পরিবাহীর কেলাসে কোনো মুস্ত ইলেকট্রন 
থাকে না। সমস্ত ইলেকট্রনই সমযোজী বন্ধনে অংশ নেয়। তাই নিম 
তাপমাত্রায় অর্ধ-পরিবাহী অন্তরকের ন্যায় আচরণ করে । 


চুর অপি ভে ০, যা, 
6 10680 সি 
৯10১ 
২0.6732 ৬ 4) অনল 


₹০.১9৮1০ ৪, 
উদ্দীপকের ০024 ৬0138০ কে রেকটিফায়ার ব্যবহারে একমুখী করা যায়। 


চুর চিত্রে ব্রীজ রেকটিফায়ার বর্তনী দেখানো হয়েছে। চারটি ডায়োড 191, 
5,105 ও 0২ চিতরানুরূপ 4809 চতু্ূজ আকারে যুক্ত করা হয়। / ও ৫ 
বিন্দুকে একটি ট্রা্গফরমারের গৌণ কুণুলীর দুই প্রান্তের সাথে এবং ৪ ও 1১ 
বিলে কিতা যোহর সারের কর হর 


৩ | এখন ট্রাঙ্সফরমারের মুখ্য কুণুলীকে দিক পরিবতী প্রবাহকে উৎসের সাথে 
যুন্ত করা হলে তা গৌণ কুণুলীতে আবিষ্ট হয়। দিক পরিবততী প্রবাহের 
ধনাত্মক অর্ধচক্রের জন্য 4, প্রান্ত ধনাত্মক এবং ০ প্রান্ত খণাত্মক হয়, এতে 
ঢ। ও 0১ সপ্মুখী বায়াসে থাকে। এ সময় £81১0০//, পথে তড়িৎ 
প্রবাহিত হয়। আবার দিক পরিবতী প্রবাহের ঝণাত্মক অর্ধচক্রের জন্য / 
প্রান্ত ঝণাত্মক এবং ০ প্রান্ত ধনাত্মক হয়, এতে 03 ও 19 সস্মৃখী বায়াসে 
থাকে। এ সময় 0879/১/:0%0 পথে তড়িৎ প্রবাহিত হয়। সুতরাং, 
দেখা যাচ্ছে যে, ইনপুটে প্রযুক্ত দিক পরিবততী প্রবাহের ধনাত্মক ও ঝণাত্মক 
উভয় চক্রের জন্যই ভার রোধ ছ.-এর মধ্য দিয়ে একই দিকে তড়িৎ 
প্রবাহিত হয়, অর্থাৎ [,.-এর মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ সর্বদা একমুখী । 


৬০০ 
/গজির ব্যা্সমেনট কলেজ, গাজা 
১ 


৪০ 


ক. সুপারনোভা কাকে বলে? 

খ. ১.0 গেটের লজিক চিত্র ও প্রতীক অংকন করো। ২ 
গ. উদ্দীপকে বর্তনী অনুযায়ী প্রবাহলাভ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের চিত্রটি বিবর্ধক হিসেবে মাইক্রোফোনে কীভাবে 


কাজ করে_ ব্যাখ্যা করো। ৪ 

৩৫ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
চুর সর্ধের ভরের তুলনায় অনেক ভারী নক্ষত্রগুলো স্বালানি শেষ হলে 
সঙ্েকাচন অত্যন্ত তীব্র হয় এবং মূল অংশের ঘনত্ব এত বেড়ে যায় যে 
প্রচন্ড বিস্ফোরণের মধ্য দিয়ে মৃত্যুবরণ করে । এই প্রচণ্ড বিস্ফোরণকে 


সুপারনোভা (9/০৫77058) বিস্ফোরণ বলা হয়। 


সপ্ন 
৮ ম-ম 


[লিএডিনি 
০০ পু 


8055 


ত্র চিত্রে একটি 7--7 ট্রানজিস্টর সাধারণ নিঃসারক বিবর্ধক বর্তনী 
দেখানো হয়েছে। এতে নিঃসারক ও পীঠ ইনপুট এবং নিঃসারক ও 
সংশ্াহক আউটপুট হিসেবে কাজ করবে। 


জন্য সংখ্রাহক ও নিঃসারকের মধ্যে বায়াস বিভৰ ৬০ প্রয়োগ করা হয়। 
ইনপুট বায়াস বিভব ৬৮, ইনপুট সংকেতের বিস্তার বিভব থেকে বড় 
হতে হবে যেন ইনপুট সংকেত বায়াস বিভবের বিপরীতে ক্রিয়া করলেও 
তা সম্মুখ বায়াসবিশিষ্ট হয়। ইনপুট বর্তনীতে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত ₹ 
রোধে ইনপুট সংকেত প্রয়োগ করা হয় এবং আউটপুট বর্তনীতে শ্রেণি 
সমবায়ে যুস্ত উচ্চ ভার রোধ চ. থেকে আউটপুট সংকেত গ্রহণ করা 
হয়। 

ইনপুট সংকেত বিভব ৬5 এর পরিবর্তনে নিঃসারক ও পীঠের মধ্যে 
বিভব ৬৮ পরিবর্তীত হয়, ফলে 1৮-ও পরিবর্তিত হয়। ৬৮ বৃদ্ধি পেলে 
নিঃসারক-সংগ্রাহক রোধ 1 হ্রাস পায় ফলে সংগ্রাহক প্রবাহ ॥, বৃদ্ধি 
পায়। এতে নিঃসারক-সংগ্রাহক বিভব ৬০ হাস পায় এবং ভার রোধ মি 
এর দুই প্রান্তের বিভব বা আউটপুট বিভব ৬ বৃদ্ধি পায়। একইভাবে 
৬৬ হ্রাস পেলে নিঃসারক-সংগ্রাহক রোধ 7২, বৃদ্ধি পায় ফলে সংগ্রাহক 
প্রবাহ ।, হ্রাস পায়। এতে নিঃসারক-সংগ্রাহক বিভব ৬০ বৃদ্ধি পায় 
এবং ভার রোধ [. এর দুই প্রান্তের বিভব বা আউটপুট বিভব $% হাস 
পায়। ছি. এর রোধ খুব বেশি হওয়ায় 1০ এর সামান্য পরিবর্তনে ৬ এর 
পরিবর্তন খুব বেশি হয়। সুতরাং, বলা যায়, ৬$ এর সামান্য পরিবর্তনে 
৬& এর পরিবর্তন খুব বেশি হয়। তাই ইনপুটে একটি কম বিস্তারের 
সংকেত প্রয়োগ করা হলে আউটপুটে একটি বেশি বিস্তারের সংকেত 
পাওয়া যায় অর্থাৎ সংকেতটি বিবধ্ধিত হয়। 


আর্সেনিক মেশালে উভয় ক্ষেত্রেই এর পরিরাহিতা উল্লেখযোগ্য পরিমাণ 
বৃদ্ধি পায় অর্থাৎ এটি প্রায় পরিবাহীর মত আচরণ করে। 

/রজগাহী সরবমারি মালা ক্লে! 

ক. নম্বর পদ্ধতি কী? ১ 

খ. [40 গেইট ও ?/]৭ গেইটকে সর্বজনীন গেইট বলা হয় 


কেন? ২ 
গ. বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহী জার্মেনিয়ামের সহিত পঞ্চযোজী আর্সেনিক 
মেশালে কীভাবে এর পরিবাহিতা বৃদ্ধি পায় সচিত্র ব্যাখ্যা 


করো। ঙ 
ঘ. “বিশুদ্ধ জার্মেনিয়ামের,দুই পাশে আ্যালুমিনিয়াম ও মাঝখানে 
আর্সেনিক মেশালে একটি গুরুত্পূর্ণ ডিভাইস তৈরি হয়, যার 
অন্যতম প্রধান কাজ হচ্ছে দুর্বল সিগন্যালকে বিবর্ধিত করা”_ 
উত্তিটির যথার্থতা বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৩৬ নং্রশ্নের উত্তর 

চুর নিদিষ্ট কয়েকটি মৌলিক অত ব্যবহার করে ছোট বড় সকল প্রকার 
সংখ্যাকে উপস্থাপন এবং এদের সকল প্রকার গাণিতিক ও যৌন্তিক 

কার্যক্রম সম্পাদন করার পদ্ধতিতে সংখ্যা পদ্ধতি বলে। 


চু একাধিক 1২1৭ ও 101২ গেট ব্যবহার করে অন্য যেকোনো গেট 
তৈরি করা সম্ভব। শুধু ২/খ১ ও 1২07২ গেট ব্যবহার করে দুই বা 
ততোধিক ইনপুট এর /খা), 01২, ৭07" মৌলিক অপারেশনগুলো করা 
সম্ভব । তাই 1২0২ ও ৭0 কে সার্বজনীন গেট বলা হয়। 


/| 
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ছু জার্মেনিয়াম কেলাসের মধ্যে, কোন পঞ্যোজী মৌলের পরমাণু, 
যেমন : আর্সেনিক অতি সামান্য পরিমাণ ভেজাল দেয়া হয়, তবে তার 
চারপার্খস্থ চারটি জার্মেনিয়াম পরমাণুর সাথে বন্ধন সৃষ্টি করেও একটি 
ইলেকট্রন অতিরিস্ত থেকে যাবে, যা মুস্ত ইলেকট্রন হিসেবে পরিবহন 
ব্যান্ডে অবস্থান করবে। যদিও কেলাসটি সামগ্রিকভাবে তড়িৎ নিরপেক্ষ 
তবুও আর্সেনিক পরমাণুর মধ্যে একটি ইলেকট্রন ত্যাগের প্রবণতা দেখা 
যাবে অর্থাৎ ভেজাল পরমাণুটিকে মনে হবে খণাত্বকধমী। তাই এ 
জাতীয় অর্ধ-পরিবাহীকে বলা হয় ঝণাত্মক জাতীয় (7০841০ 1১7৫) 
অর্ধ-পরিবাহী বা সংক্ষেপে ম-টাইপ অর্ধ-পরিবাহী। সুতরাং, সিলিকন বা 
জার্মেনিয়াম অর্ধ-পরিবাহীতে অতি সামান্য পরিমাণ বহিঃস্থ কক্ষপথে 
পাঁচটি ইলেকট্রন আছে এমন পরমাণু ভেজাল দেয়া হলে তাকে ॥-টাইপ 
অর্ধ পরিবাহী বলে। মুক্ত ইলেকট্রনটি ত্যাগ করে বলে এ জাতীয় ভেজাল 
পরমাণুকে বলা হয় দাতা (0) পরমাণু । 


টি 


মূলত মুক্ত ইলেকট্রন £-টাইপ অর্ধ-পরিবাহীতে তড়িৎ প্রবাহে অংশ গ্রহণ 
করে থাকে। তাই 7-টাইপ অর্ধ-পরিবাহীতে গরিষ্ঠ চার্জ বাহক হচ্ছে মুক্ত 
ইলেকট্রন । এক্ষেত্রে লথিষ্ঠ চার্জ বাহক হচ্ছে তাপমাত্রার কারণে সৃষ্ট হোল। 
চুর বিশুদ্ধ জামেনিয়ামে দুই পাশে আ্যালুমিনিয়াম ও মাঝে আর্সেনিক 
মেশালে একটি 14 ট্রানজিস্টর তৈরি হবে। ট্রানজিস্টরকে বিবর্ধক 
হিসেবে ব্যবহার করা যায়। 


খ ৬ 
চিত্রে একটি 7-7-) ট্রানজিস্টর সাধারণ নিঃসারক বিবর্ধক বর্তনী 
দেখানো হয়েছে। এতে নিঃসারক ও পীঠ ইনপুট এবং নিঃসারক ও 
সংখ্রাহক আউটপুট হিসেবে কাজ করবে। নিঃসারক ডায়োডকে সম্ুখী 
বায়াস করার জন্য নিঃসারক ও পীঠের মধ্যে বায়াস বিভব 7/ এবং 
সংগ্রাহক ডায়োডকে বিমুখী বায়াস করার জন্য সংগ্রাহক ও নিঃসারকের 
মধ্যে বায়াস বিভব 1 প্রয়োগ করা হয়। ইনপুট বায়াস বিভব 17/॥ 
ইনপুট সংকেতের বিস্তার বিভব থেকে বড় হতে হবে যেন ইনপুট 
সংকেত বায়াস বিভবের বিপরীতে ক্রিয়া করলেও তা সম্মুখী 
বায়াসবিশিষ্ট হয়। ইনপুট বর্তনীতে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত % রোধে ইনপুট 
সংকেত প্রয়োগ করা হয় এবং আউটপুট বর্তনীতে শ্রেণি সমবায়ে ঘুস্ত 
উচ্চ ভার রোধ /% থেকে আউটপুট সংকেত গ্রহণ করা হয়। 

ইনপুট সংকেত বিভব ৮ এর পরিবর্তনে নিঃসারক ও পীঠের মধ্যে 
(বিভব ৮. পরিবতীত হয়, ফলে ?/-ও পরিবর্তিত হয়। 1 বৃদ্ধি পেলে 
নিঃসারক-সংগ্রাহক রোধ £ হাস পায় ফলে সংখ্াহক প্রবাহ & বৃদ্ধি 
পায়। এতে নিঃসারক-সংগ্রাহক বিভব 7/ হ্রাস পায় এবং ভার রোধ %. 
এর দুই প্রান্তের বিভব বা আউটপুট বিভব %% বৃদ্ধি পায়। একইভাবে 
1 হ্রাস পেলে নিঃসারক-সংগ্রাহক রোধ £ বৃদ্ধি পায় ফলে সংগ্রাহক 
প্রবাহ £ হ্রাস পায় । এতে নিঃসারক-সংগ্রাহক বিভব ৮ বৃদ্ধি পায় এবং 
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ভার রোধ %% এর দুই প্রান্তের বিভব বা আউটপুট বিভব %% হ্রাস পায়। 
8 এর রোধ খুব বেশি হওয়ায় £ এর সামান্য 78 এর 
পরিবর্তন খুব বেশি হয়। সুতরাং, বলা যায়, /$ এর সামান্য পরিবর্তনে 
৮% এর পরিবর্তন খুব বেশি হয়। তাই ইনপুটে একটি কম বিস্তারের 
সংকেত প্রয়োগ করা হলে আউটপুটে একটি বেশি বিস্তারের সংকেত 
পাওয়া যায় অর্থাৎ সংকেতটি বিবর্ধিত হয়। 


/ভাবকুল বাদ মোরা চটি জ্লেজা নারি! 
. ডোপিং কী? ১ 
ঢ-7 জাংশনের সম্মুখী ঝৌক ব্যাখ্যা করো। ২ 


শ্রন্হিঞে 


উদ্দীপকের ট্রানজিস্টরটিকে সাধারণ নিঃসারক বর্তনীতে সংযুক্ত 
করে ইনপুট সিগনালের উভয় অর্ধচক্রের জন্য বিবর্ধক হিসেবে 
ব্যবহার করা যাবে কি না? ব্যাখ্যা করো। 
৩৭ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে চতুর্যোজী অর্ধপরিবাহীর মধ্যে 
পঞ্জাযোজী বা ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণু মেশানোর প্রক্রিয়াকে ডোপিং 
বলে। 

চুর তড়িৎ উৎসের ধনাত্মক ও ঝণাত্ক প্রান্তকে যথাক্রমে জংশনের 7 ও 
7-অঞ্লের সাথে যু্ত করা হলে তাকে সম্মুখী বায়াস বলে। এতে 7- 
অঞ্চলে উৎসের খণাত্মক প্রান্ত থেকে ইলেকট্রন এসে নিঃশোষিত 
অঞ্চলের ধনাত্বক আয়নের সাথে যুস্ত হয়, ফলে এর বিভব হ্রাস পায়। 
আবার উৎসের ধনাত্মক প্রান্ত 9-অঞ্চল থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করায় 
নিঃশোষিত অঞ্চলে হোলের সংখ্যা বৃদ্ধি পায় বা ঝণাত্রক আয়নের 
সংখ্যা ্রাস পায় ফলে বিভব বৃদ্ধি পায়। 


এতে জংশনের দু'পাশের বিভব পার্থক্য এবং নিঃশোষিত অঞ্চলের পুরুতু 
হ্রাস পায়। সম্মুখী বায়াসে জংশনের দুই পাশের বিভব পার্থক্য, বায়াস 
'বিভবের সমপরিমাণ হ্রাস পায়, অর্থাৎ বায়াসহীন অবস্থায় জংশনের দুই 
পাশের বিভব পার্থক্য বা বিভব বাধা ৬৯ এবং প্রযুন্ত বিভব ৬ হলে 
সস্মুখী বায়াস অবস্থায় জংশনের দুই পাশে বিভব পীর্থক্য হয় (৬৮ _ 
৬)। ফলে অধিক পরিমাণ ইলেকট্রন ॥-অঞ্চল থেকে 7-অঞ্লের দিকে 
ধাবিত হয়। এতে পুনঃসংযোগ ইলেকট্রন প্রবাহ উল্লেখযোগ্য পরিমাণ 
বৃদ্ধি পায় কিন্তু তাপীয় ইলেকট্রন প্রবাহের কোনো পরিবর্তন হয় না, 
ফলে নিট ইলেকটুন প্রবাহ দীড়ায় ॥ -1। এতে জংশনের মধ্য দিয়ে 
যথেষ্ট পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহ চলে। সম্দুখী বায়াসে জংশনের মধ্য দিয়ে 
যে তড়িৎ প্রবাহ চলে তাকে সম্মুখী প্রবাহ বলে। 


0.6-0.04 
0.6. 
_0.933 (৯5) 


উদ্দীপকের ট্রানজিস্টরটির প্রবাহ বিবর্ধক গুণক কত? ৩ ] বিভব 


ত্র চিত্রে একটি ০-০-7 ট্রানজিস্টর সাধারণ নিঃসারক বিবর্ধক বর্তনী 
দেখানো হয়েছে । এতে নি£সারক ও পীঠ ইনপুট এবং নিঃসারক ও 
সংশ্রাহক আউটপুট হিসেবে কাজ করবে। নিঃসারক ডায়োডকে সম্মুখী 
বায়াস করার জন্য নিঃসারক ও পীঠের মধ্যে বায়াস বিভব 7/॥ এবং 
সংশ্রাহক ডায়োডকে বিমুখী বায়াস করার জন্য সংগ্রাহক ও নিঃসারকের 
মধ্যে বায়াস বিভব 7. প্রয়োগ করা হয়। ইনপুট বায়াস বিভব 7%/ 
ইনপুট সংকেতের বিস্তার বিভব থেকে বড় হতে হবে যেন ইনপুট 
সংকেত _বায়াস বিভবের বিপরীতে ক্রিয়া করলেও তা সম্মুখী 
বায়াসবিশিষ্ট হয়। ইনপুট বর্তনীতে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত /। রোধে ইনপুট 
সংকেত প্রয়োগ করা হয় এবং আউটপুট বর্তনীন্ধত শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত 
উচ্চ ভার রোধ /% থেকে আউটপুট সংকেত গ্রহণ করা হয়। 


রা 


ইনপুট সংকেত বিভব ৮৫ এর পরিবর্তনে নিঃসারক ও পীঠের মধ্যে 
৮ হয়, ফলে $-ও পরিবর্তিত হয়। 7/%, বৃদ্ধি পেলে 
নিঃসারক-সংখ্রাহক রোধ % হ্রাস পায় ফলে সংগ্রাহক প্রবাহ ॥, বৃদ্ধি 
পায়। এতে নিঃসারক-সংগ্রাহক বিভব 1/, হ্থাস পায় এবং ভার রোধ %. 
এর দুই প্রান্তের বিভব বা আউটপুট বিভব 1 বৃদ্ধি পায়। একইভাবে 
1» হাস পেলে নিঃসারক-সংগ্রাহক রোধ / বৃদ্ধি পায় ফলে সংগ্রাহক 
প্রবাহ ॥ হ্রাস পায় । এতে নিঃসারক-সংগ্রাহক « বৃদ্ধি পায় এবং 
ভার রোধ % এর দুই প্রান্তের বিভব বা আউটপুট বিভব 1 হ্রাস পায়। 
॥ এর রোধ খুব বেশি হওয়ায় ॥ এর সামান্য পরিবর্তনে 1/% এর 
পরি বেশ হয , বলা যায়, /£ এর সামান্য পরিবর্তনে 
% এর, খুব হয়। তাই ইনপুটে একটি কম বিস্তারের 
সংকেত প্রয়োগ করা হলে আউটপুটে একটি বেশি বিস্তারের সংকেত 
পাওয়া যায় অর্থাৎ সংকেতটি বিবর্ধিত হয়। 
ছুয়ে শিক্ষক শরেণীকক্ষে একটি* কমন-এমিটার (08) বিন্যাসে 
লাগানো ট্রানজিস্টরের ছবি আকলেন এবং বললেন-এতে বেস প্রবাহ, 1 
_501%8 এবং প্রবাহ লাভ, |) -100 পাওয়া যাবে। 

ক. ডোপিং কী? ১ 


খ. একটি ট্রানজিস্টরে কমন-বেস (08) ও কমন-এমিটার (0) 
লাগানো হলে কোন ক্ষেত্রে এটি ভাল হবে? ২ 

গ. প্রবাহ বিবর্ধক গুণক ৫ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. শিক্ষক যে চিত্র একেছিলেন তার একটি ধারণামূলক চিত্র 
অংকন কর এবং আনুষঙ্গিক প্রবাহমাত্রা সমূহের মান ও দিক 
চিহিত করো। ৪ 

৩৮ নং ্রশ্নের উত্তর 

চর ত়্ৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে চতুর্যোজী অর্ধপরিবাহীর মধ্যে 
পঞ্জযোজী বা ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণু মেশানোর প্রক্রিয়াকে ডোপিং 


বলে। 

হিতে তে মার যা 1 ও 
পুট প্রবাহ হলো সংগ্রাহক প্রবাহ, 1:। তাই কমন বেস 

প্রবাহ বিবরধন হলো, ৫ -12 আবার কমন এমিটার বরতনীতে ইনপুট বেস 

প্রবাহ, 1৪ ও আউটপুট প্রবাহ, সংগ্রাহক প্রবাহ, 1০ তাই কমন এমিটার 

বর্নীতে প্রবাহ বিবর্ধন, 015: এর মান ৫ অপেক্ষা বেশ বড় হয়। 

তাই বিবর্ধক হিসেবে কমন-_ মিটার বর্তনী উপযুক্ত 


ি এখানে, 
চন সংগ্রাহক প্রবাহ, 1০₹? 
বাং ন প্রবাহ লাত, 3100 
-100% ্ 
50001 বেস প্রবাহ, ৪ _ 5011১ 
[তল ভা 


প্রবাহ বিবর্ধন গুণক, ৫ হলে, 
এখানে, 
সংগ্রাহক প্রবাহ, 1০_ 575. 
'নিঃসারক প্রবাহ 18 15 + 1০ 
ক 50114 + 57৯ 
50৯ 103 মা + ভা 
. 505 মা 
পিকের বাকা চে খল চপ 


চিত্রে, 15 _ 501//১ 

'শ' থেকে পাই, [০_ 5/ 
25185505118, 

[20৯৩১ 


উদ্দীপকের 7াখ জাংশনের ডিপ্লেশন স্তরের প্রশস্থতা হচ্ছে 2 10717 
এবং সংযোগস্থলে বিভব প্রাচীরের মান হচ্ছে 020 %01. 
/ঞলপাদেগ লৌহ ক্লে: চটাহান। 
ক. শস্তি ব্যান্ড কী? ১ 
খ. জার্মেনিয়াম কেলাসে ত্যালুমিনিয়াম অপদ্রব্য : হিসেবে 
মেশানোর ফলে প্রতিটি আ্যালুমিনিয়াম পরমাণু একটি 
ইলেকটুন গ্রহণ করে এতে কেলাসটি চার্জশ্স্থ হয় কি? ব্যাখ্যা 
করো। ২. 
গ. সংযোগস্থলে কী পরিমাণ তড়িৎ ক্ষেত্রের মান পাওয়া যাবে? ৩ 
ঘ. 7 অঞ্চলে একটি ইলেকট্রন 13.4 %10% ঢা! বেগে প্রবেশ 
করতে হলে 'খ অঞ্চল হতে ইলেকট্রনটির কত মানের বেগ 
নিয়ে ? অঞ্চলে প্রবেশ করতে হবে তা উদ্দীপকের আলোকে 
যাচাই করো। ৪ 
৩৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর একই পদার্থের কক্ষপথে আবর্তনরত ইলেকট্রনগুলোর শস্তির মান 
পরিপার্খের পরমাগুগুলোর প্রভাবে কিছুটা পরিবর্তন হয়। ফলে 
ইলেকট্নগুলোর শস্তি একটি নির্দিষ্ট মানে না থেকে একটি নিদিষ্ট পাল্লা 
বাব্যান্ড তৈরি করে। একে শস্ত ব্যান্ড বলে। ্ 
ছু জর্সেনিয়ামের কেলাসে আ্যালুমিনিয়াম অপদ্বব্য হিসেবে মেশানোর 
ফলে প্রতিটি আ্যালুমিনিয়াম পরমাণু এর চারদিকে তিনটি জার্মেনিয়ামের 


নি, 

এখানে, 

বিভব প্রাচীরের মান, ৬ ₹0.2 ৬ 

'বিভৰ প্রাচীরের প্রশত্ততা, ৫-2%107 হা 


02 
২2৯10 
ল 11054010575) 
[জু একটি ইলেকট্রনকে বিভব প্রাচীর অতিক্রম করে 'খ অঞ্চল হতে 7 
সিনে বেতের / হলে, 
চার্জ, ৭-1.602 10190 


79 ইলেকটনের 
17210 ৯০. | বিভব প্রাচীরের মান, ৬ -0.2৬ 
.204%10-৮ 


ইলেকট্রনটি ৬। বেগে খ অঞ্চল হতে প্রবেশ করলে এবং &2 _ 13.4 % 
10 গা বা 2233 10১ 1751 বেগে ৮ অঞ্ঞলে প্রবেশ করলে, কাজ 
বোঝা গেল না। 

শস্তি উপপাদ্য হতে পাই, 


অর্থাৎ, ইলেকট্রনটি 26 »:10% গাঠা।। বেগে নিয়ে খ অঞ্চল হতে প্রবেশ 
করলে ৮ অঞ্চলে 13.4 105 মা! বেগে প্রবেশ করবে। 
কোনো ট্রানজিস্টরের সাধারণ এমিটার সার্কিট ইনপুট 
ভোল্টেজ ।.2৬ থেকে বাড়িতে 1.7$ করায় গীঠ প্রবাহ 8/. থেকে 
বৃদ্ধি পেয়ে 287 হয়। ফলে ট্রান্সজিস্টরটির এমিটার কারেন্ট ও 
কালেক্টর কারেন্টের পরিবর্তন হয়। এতে আউটপুট লোড রেজিষ্্যান্স 
1504) হলে কারেন্ট গেইন 80 পাওয়া যায়। ০ 
ক, সার্বজনীন গেইট কী? 
খ. ডোপিং করা হয় কেন? ২ 


ঘ. উপ নি বক ছিলে বাবর উপমা 
দি উড যে নূরের 
৪০ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর যে গেট দিয়ে উি গেটগুলো বাস্তবায়ন করা যায় তাকে 
সার্বজনীন গেট বলে। 
ছু বিশুদ্ধ অপারবাহীতে ভোপিং করা হয় তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির 
উদ্দেশ্যে বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে স্বাভাবিক তাপমাত্রায় চার্জবাহক [মুক্ত 
ইলেকট্রন বা হোল) থাকে না বললেই চলে। এতে ভ্রিযোজী বা 
পঞ্খযোজী পদার্থের পরমাণু নিয়ন্ত্রতভাবে মেশালে যথাক্রমে বহুসংখ্যক 
হোল বা মুস্ত ইলেকট্রন সৃষ্টি.হয়। তখন পদার্থের দুপান্তে বিভব পার্থকা 
প্রয়োগ করলে খুব সহজেই তড়িৎ প্রবাহ ঘটে। 
চু টানজিস্টরের পরিবর্তিত এমিটার কারেন্ট 1 ও কালেক্টর কারেন্ট 1 


পরমাণুর সাথে সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ হয় কিন্তু জার্মেনিয়ামের চতুর্থ | হলে, 


পরমাণুর ইলেকট্ুনটি তখনও বন্ধনহীন অবস্থায় থাকে। এ স্থানে 
একটি ইলেকট্রনের ঘাটতি অনুভূত হয়, যার ফলশ্রুতিতে যেখানে একটি 


হোল সৃষ্টি হয়েছে বলে ধরে নেয়া হয়। এ ঘাটতি পূরণের জন্য অন্য ] বা, 


পরমাণু থেকে ইলেকট্রন এসে এ হোল পূর্ণ করে। যে পরমাণু হতে 
ইলেকট্রন আসে সেখানে আবার একটি হোল উৎপন্ন হয়। এভাবে চলতে 
থাকে। ফলে কেলাসে মোট ইলেকট্রন ও প্রোটন সংখ্যা স্থির থাকে। 
একারণে কেলাসটি চার্জ গ্রস্থ হয় না। 


কুটি এখানে, 
কারেন্ট গেইল, 0-15 [কারেন্ট গেইন, 0.-80 


পরিবর্তিত বেস কারেন্ট, 1৪ _28 [7/ 


ৰা, ঠি। 
০8 


রঃ ছি 51909 ৮০৭ 


গর মি 
॥ 
'গ' থেকে পাই, ট্রানজিস্টরের পরত এমিটার কারেন্ট, 15 _ 2268 


£ 
», পরিবর্তিত কালেক্টর কারেন্ট 1. হলে 
16715718 

৭2268-28%105 

52.2404 
ইনপুট ভোল্টেজ পরিবর্তনের পূর্বে কালেক্টর কারেন্ট [ হলে, 
1৫50 এখন, 


৪৪০১৪১103 
২0644 


64 
”* লোড রেজিস্ট্যান্সে আউটপুট ভোল্টেজের পরিবর্তন, 4৬৬ ₹ &1 ই 
»1.65150 
240৬ 


০4৪0 
অর্থাৎ, এ ট্রানজিস্টরটি ইনপুটের ভোল্টেজ সিগন্যালকে 480 গুণ 
বিবর্ধিত করে। তাই একে বিবর্ধক হিসেবে ব্যবহার করা যাবে। 


15 50:95 
ম 
] || 55915 
/রীস্পা্চাদটি গাবালীক সুষ্ল এ জলজ পারীতো। | 
ক. 10 কী? ১ 
খ. পদার্থের অতিপরিবাহিতা ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. উদ্দীপকের বর্তনীর জন্য | বের করো। তি 


ঘ. “বর্তনীর ইনপুটে একটি দুর্বল সংকেত প্রয়োগ করলে 
আউটপুটে একটি বিবর্ধিত সংকেত পাওয়া যাবে"_ উপরের 
বর্তনীর জন্য উত্তিটির সত্যতা যাচাই করো। ৪ 
৪১ নং প্রশ্নের উত্তর 
নুরু ইনটিঘেটেড বা সমন্বিত সার্কিটের নাম 10.। এটি হলো সেই বর্তনী 
যাতে বর্তনীর উপাংশ বা যন্তরাশগুলো ক্ষুদ্র অর্ধপরিবাহক চিপে 
বিশেষভাবে গঠন করা হয় যা স্বয়ংক্রিয়ভাবে চিপের অংশ । 
চু সাধারণত ধাতব পরিবাহীর তাপমাত্রা বাড়ালে রোধ বাড়ে এবং 
তাপমাত্রা কমালে রোধ কমে। কিছু কিছু ধাতব পরিবাহীর তাপমাত্রা 
কমিয়ে পরমশূন্য তাপমাত্রা বা 0 %. এ নিয়ে গেলে পরিবাহীর রোধ শূন্য 
হয়। তখন এরা অল্প বিভব পার্থক্যে বিশাল মানের তড়িৎ প্রবাহে সক্ষম 
হয় বলে এদেরকে অতি পরিবাহী ও এ ধর্মকে অতিপরিবাহিতা বলে। 


্র্ বেস প্রবাহ 1; সংগ্রাহক প্রবাহ 15 হলে, 


০০ এখানে, 
প্রবাহ ববর্ক গুপক, ০- সংখ্াহক প্রবাহ, 1০ ₹0.95 ঘা. 


0.95. 
-$-095 
২19 (5) 
[তু উদ্দীপকের বর্তনীটি একটি কমন বেস বিবর্ধকের বর্তনীর চিত্র। 
এক্ষেত্রে ইনপুট এমিটার বেসে ও আউটপুট কালেক্টর বেসে থাকে। 
ঠা 1 


এক্ষেত্রে ইনপুটের পরিবর্তনে এমিটার কারেন্ট পরিবর্তিত ও আউটপুটে 


কালেষ্টর কারেন্টের পরিবর্তন পাওয়া যায়। 
০১ কমন বেস প্রবাহ বিবরকগুণক, ৪০ 
কিন্তু, ৫৫1 
এ 
বব 
7,010 এছ 
অর্থাৎ, উত্ত বর্তনীতে বিবর্ধন 1 এর ছোট বলে আউটপুটের কারেন্টের 
পরিবর্তন ইনপুটের কারেন্টের পরিবর্তনের চাইতে ছোট । 


অতএব, উত্ত বর্তনীতে ইনপুটে দুর্বল সংকেত দিলে আউটপুটে বিবর্ধিত 
সংকেত পাওয়া যাবে- উক্তিটি সঠিক নয়। 


ক 
11 


টং ২নং 
/ঈিরজাঃলি সৈরদ ভার্ন জানা ক্রেতা বরিশাল? 
২ নংচিত্রে, 16 _100 7,107 54 


ক. সুপার নোভা কী? 
খ. ইল অধরাই ও টাইপ অরধপরিবাইী এর মে পার্ক 
ব্যাখ্যা করো। টু 


গ. চিত্র ২ নং এর জন্য 0. এর মান বের করো। 

ঘ. চিত্রের কোন 1১৩%/০৫টি ২০০/07 হিসেবে হীভাবেবাবহাট 
করা যায়? বিশ্লেষণ করো। ৪ 

৪২ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু সর্ধের ভরের তুলনায় অনেক ভারী নক্ষত্রগুলো জ্বালানি শেষ হলে 
সঙ্তকোচন অত্যন্ত তীব্র হয় এবং মূল অংশের ঘনত্ব এত বেড়ে যায় যে 
প্রচণ্ড বিস্ফোরণের মধ্যদিয়ে মৃত্যুবরণ করে । এই প্রচণ্ড বিস্ফোরণকে 

সুপারনোভা (94০710%5) বিস্ফোরণ বলা হয়। 


৮43০০ এবং, টি অর্ধপরিবাহীর পার্থক্য নপব 


৮7৫ ৯৬: 
রর বদি পদাদে বিজ অই. 
মৌল ভেজাল বা অপদ্রব্য 


মৌল ভেজাল বা অপদ্রব্য 


হিসেবে মেশানো হয়। হিসেবে মেশানো হয়। 
২. ধনাত্মক আধান বাহক হোল |২. ঝণাত্বক আধান বাহক 
গরিষ্ঠ আধান বাহক হিসেবে] ইলেকট্রন গরিষ্ঠ আধান বাহক 
কাজ করে। হিসেবে কাজ করে। 


চর .-15 


চর 
আন 
সহ 

5+0. 


ঃ 
জি 
-5+0. 
50:98 (১05) 

চুন উদ্দীপকে চিত্র ১ এর যন্ত্রটি হলো ডায়োড। একে রেকটিফায়ার 

হিসেবে ব্যবহার করা যায়। দুটি ডায়োড ব্যবহার করে তৈরি একটি 


টি বকের কি 


তর একমুবীকারকে এসি ঠামী উৎসের দুটি চুই কাজে 
লাগানো হয়। এজন্য বর্তনীতে কমপক্ষে দুটি ডায়োড ব্যবহার করা হয়। 
চিত্রে 0। ও 1), ডায়োড দুটিকে একটি ট্রান্সফর্মারের গৌণ কুশুলী /১৪ 
এর সাথে সংযোগ দেওয়া হয়েছে। ডায়োড [)। এসি অন্তর্গামী উৎসের 
গৌণকুগুলীর 0% অংশে আগত উপরের অর্ধচক্রকে রেকটিফাই করে 
এবং ডায়োড 1): গৌণকুণ্ডলীর 08 অংশে আগত" নিচের অরচক্রকে 
করে। 

এসি অন্তগামীর প্রথম ধনাত্মক অর্ধচক্রের জন্য /, প্রান্ত ধনাত্মক এবং ৪ 
প্রান্ত ঝণাত্মক হয়, ফলে ডায়োড [)। সম্মুখী ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় এর 
মধাদিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হয়, কিন্তু 7১ ডায়োড বিমুখী ঝৌোক প্রাপ্ত, 
হওয়ায় এর মধ্যদিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হতে পারে না। এক্ষেত্রে 0/.0॥ 
৮০ পথে তড়িৎ প্রবাহিত হয়। অন্তগামীর দ্বিতীয় অর্ধচক্রের জন্য /, প্রান্ত 
ঝণাত্মক এবং 9 প্রান্ত ধনাত্মক হয় ফলে ডায়োড 0১ সম্ুখী ঝোঁক প্রাপ্ত 
হওয়ায় এর মধ্যদিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হয়। 

কিন্তু 0। বিমুখী ঝৌক প্রাপ্ত হওয়ায় এর মধ্যে দিয়ে কোনো তড়িৎ 
প্রবাহিত হয় না। এক্ষেত্রে 0892 90 পথে তড়িৎ প্রবাহিত হয়। উভয় 
ক্ষেত্রেই ভার ছি. এর মধ্যদিয়ে একই দিকে তড়িৎ প্রবাহিত হয় অর্থাৎ, 
ভার ॥, এর মধ্যদিয়ে একমুখী তড়িৎ (9.0) প্রবাহিত হয়। চিত্রে 
অন্তরগামী ও বহির্গামী প্রবাহ দেখানো হয়েছে। অর্ধতরঙ্গা রেকটিফায়ারের 
বেলায় যেখানে শুধুমাত্র অর্ধচক্রের জন্য বহির্ামী প্রবাহ পাওয়া যায় 
সেখানে পূর্ণতরঙ্গা রেকটিফায়ারের ক্ষেত্রে পূর্ণ চক্রের জন্য বহিগামী 
প্রবাহ পাওয়া যায় বলে একে পূর্ণতরঞ্তা রেকটিফায়ার বলে। 
ছয়ে সন্ধ্যা হওয়ার সাথে বারান্দার লাইটটি স্বয়ংক্রিয়ভাবে জুলে 
ওঠার জন্য মিলন 0.99 প্রবাহ বিবর্ধক গুণক বিশিষ্ট একটি ট্রানজিস্টর 
সহযোগে নিচের বর্তনী অনুসারে লাইটটিকে যুক্ত করল। কিন্তু সন্ধ্যার 
অন্ধকার নেমে আসলেও দেখা গেল লাইটটি জ্বলছে না। বর্তনী দেখে 
স্যার বললেন, বর্তনীতে ডায়োডের স্থলে একটি ফটো রেজিস্টর 
লাগালে অন্ধকার হলে লাইটটি জবলবে। 


/াঙ্গা্াটি সরব্ালি ক্লে! 
ক. সমন্বিত বর্তনী বলতে কী বুঝ? 
খ. অর্ধতরঙ্গা রেকটিফায়ার এর চেয়ে পূর্ণতরঙ্গ রিসালাত 
আউটপুট ভোল্টেজ বেশি পাওয়া যায় কেন? 


গ. ভূমি প্রবাহ 0.05 ঢা, হলে ট্রানজিস্টরটির সংখাহক প্রবাহ কত 


হবে? তি 
ঘ. ডায়োডের পরিবর্তে বর্তনীতে ফটো রেজিস্টর লাগালে কেন 
অন্ধকার জায়গায় লাইটটি জ্বলবে? ৪ 
৪৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুত্রু সমন্িত বর্তনী হলো সেই বর্তনী যাতে বর্তনীর উপাংশ বা 
যন্তরাংশগুলো ক্ষুদ্র অর্ধ পরিবাহক চিপে বিশেষভাবে গঠন করা হয় যা 
স্বয়ংক্রিয়ভাবে চিপের অংশ। 
চুমু অতরঞ্গা রেকটিফায়ারে ইনপুট পর্যাবৃত্ত ভোল্টেজের ধনাত্মক চক্রের 
জন্য কেবল আউটপুট পাওয়া যায়। কিন্তু পূর্ণতরঙ্গ রেষ্টিফায়ারে ইনপুট 
পর্যাবৃত্ত ভোল্টেজের ধনাত্মক ও ঝণাত্মক দুই চক্রের জন্যই আউটপুট 
ভোল্টেজ পাওয়া যায়। 


এ কারণে অর্ধতরঙ্ঞা রেকটিফায়ারের চাইতে পূর্ণতরঙ্া রেকটিফায়ারের 
আউটপুট ভোল্টেজ বেশি হয়। 
[ন্ট সংখাহক প্রবাহ 1. ও নিঃসারক প্রবাহ 16 হলে, 
বাহ বিবরন গুণক, ০16 

12 
বাএ০+ 
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বা, 1০_01০-018 


চিত্রের বর্তনীতে ডায়োড সংযুক্ত করার কারণে বর্তণীর, উত্ত অংশ শর্ট 
সার্কিটেড হয়ে যায়। ফলে কারেন্ট বেসে যায় না। ফলে 

ক্রিয়াশীল থাকে না। ফলে সংগ্রাহক কারেন্ট শূন্য হয়। তাই লাইটটি 
জ্বলে না। 

এখন উত্ত স্থানে ফটো রেজিস্টর লাগানো হলে, অন্ধকার স্থানে ফটো 
রেজিস্টরের রোধ অসীম । তাই বেসে কারেন্ট প্রবাহ শুরু হবে এবং ফলে 
টনেজিনীর কিরাসীল হবে এবং নাক পবাহও আপু যবে কবে 
হিল ডি! 

ছুত্র্ুতুত্র একটি কমন বেস সংযোগে থাকা ট্রানজিস্টরের নিঃসারক ও 
বেস প্রবাহ যথাক্রমে 0.8577/১ এবং 0.0571/, 


এ সমল জা? 

" ক. ডোপিং কী? 

খ কর কেকে ভারোডের থে ভড়ি বাহ পা বায নী. 
কেন? টা 


124.00171 


গ, উদ্দীপকের ট্রানজিস্টরটির বিবর্ধন ফ্যাক্টর নির্ণয় করো। ৩. 
ঘ. নিঃসারক ও বেস প্রবাহহ্বয় দ্বিগুণ করা হলে ট্রানজিস্টরটির 
প্রবাহ লাভের পরিবর্তন গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 

৪৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে চতুর্যোজী অর্ধপরিবাহীর মধ্যে 
পঞ্জযোজী বা ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণু মেশানোর প্রক্রিয়াকে ভোপিং 


বলে। 


বিপরীত ঝৌকে ॥-টাইপ বস্তুর মুন্ত ইলেকট্রন ব্যাটারির ধনাত্মক প্রান্তের 
আকর্ষণের ফলে ॥-টাইপ বদ্তুতেই থেকে যায়। একইভাবে 7-টাইপ 
বন্ধুর হোলও ব্যাটারির ঝণাত্মক প্রান্তের আকর্ষণের কারণে 7-টাইপ 
বস্তুতেই থেকে যায়। ফলে ডিগ্লেশন স্তর প্রশস্ত হয় ও কোনো তড়িৎ 
প্রবাহ হয় না। 


নিঃসারক প্রবাহ, 1৮ _ 0:85 1. 
পীঠ প্রবাহ, 1॥ 0.05 77. 


মু টানজিস্টরটির বর্তমান প্রবাহ লাভ |)। হলে, 
না 
শি 

শির 
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৪৫ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছু্রু ভ্উৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে চতুর্যোজী অর্ধপরিবাহীর মধ্যে 
পঞ্জযোজী বা ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণু মেশানোর প্রক্রিয়াকে ডোপিং 
ৰলে। 

ছু রিভার্স বায়াস ভোল্টেজ বৃদ্ধি করতে থাকলে ইলেকট্রনের গতিশত্তি 
বৃদ্ধি পায় এবং সেমিকন্তাষ্টর (১ _ ?) ডায়োডের পরমাণু থেকে 
ইলেকট্রন বেরিয়ে আসে । এ পর্যায়ে জাংশনে ইলেকট্রনের ধ্বস নামে 
ফলে প্রবাহ ভুত বৃদ্ধ প্রাপ্ত হয়। রিভার্স কারেন্ট বা প্রবাহ বৃদ্ধির ফলে 
ডিপলেশন লেয়ার অঞ্চলে বা ০ _॥ জাংশনের সংযোগস্থলে রোধের 
পতন ঘটে । এই পর্যায়ে ভোল্টেজকে বলা হয় ব্রেক ডাউন ভোল্টেজ। এ 
পর্যায়ে ডায়োড তার কার্যকারিতা হারিয়ে ফেলে অর্থাৎ ডায়োড তখন 
পরিবাহীর ন্যায় আচরণ করে। ব্রেক ডাউন ভোল্টেজের পর জাংশন 


সাধারণত স্থায়ীভাবে ধ্বংস প্রাপ্ত হয়। 
(73057.62)8 ও (882042)। কে বাইনারিতে বৃপান্তর করি 
যাতে 
দা]তা[তচ্1701771. 1771 
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10101009000101190110।1, 


111190101110010)170 
901 ]00া [1170 [তাতা ক্টা তন 
] 3 
৮ নির্ণেয যোগফল (1150.98) (75) 


 উএপ্দে তেসজল 9 কে বানাতে পার করি 


রর 

॥ 

০০ 9)005 0001) 

প্রদত্ত বাইনারি সংখ্যা (1111001)3 কে (1001), দ্বারা ভাগ করি। 


হ্ 
মু 


065 
516 
নিঃসারক ও বেস প্রবাহ দ্বিগুণ করা হলে ট্রানজিস্টরটির নতুন প্রবাহ 
লাভ, 0 হনে, 


৮ 
15715 


৪ 
0:85 *2-0.05%2 
0.05*2 


16 


কুন? 
ঃসারক ও বেস প্রবাহ়্ গুণ করা হলেও ট্রানজিস্টরটির 
০ 
নর সংখ্যা বিভিন্ন ভাবে প্রকাশ ও ব্যাখ্যা করা যায়। যেমন; 
(820.9)।6 9) 073057.62)8 ও 01111001)১ সংখ্যাগুলোর যোগ, 
বিয়োগ, গুণ, ভাগ করার জন্য সবগুলোকে একই পদ্ধতিতে পরিবর্তন 
করে নিতে হয়। গাগা সরকারি মাহি জলে সার? 
ক. ডোপিং কাকে বলে? রব 
খ. ব্রেক ডাউন ভোন্টেজ বলতে কী বোঝায় ব্যাখ্যা করো। 
গ. উপকরন লও দেরাডেসকো সং টি বিগ 
করে হেক্সাডেসিমেলে দেখাও । 
. উদগীপের ডেসিমেল দিংব্যোটিকে বাইনারিত বুপাতরিত কর 
এবং উদ্দীপকে প্রদত্ত বাইনারি সংখ্যাটিকে রূপান্তরিত বাইনারি 
সংখ্যা দ্বারা ভাগ করে ভাগফল ও ভাগশেষ কত দেখাও । 


শ্র 


1010191(09 
শী 
1901 


1001 
০ 


০ নির্ণেয় ভাগফল (1101) ও ভাগশেষ (190) 
ছত্রেতুতত উদ্দীপকটি লক্ষ কর এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও: 


রনির হিসেরী। 

ক. সুপারনোভা কী? 
খ. চলন্ত ট্রেন থেকে একটি বস্তু ফেলে দিলে, পরনের যাত্রী ২ 
রাস্তার পাশে দীড়ানো দর্শক বস্তুটির গতি কেমন দেখবে? ২ 
বিবর্ধক হিসাবে ডিভাইসটি ব্যবহার করতে প্রয়োজনীয় চিত্র 
একে বর্ণনা দাও। ৩ 
কীভাবে সুইচ হিসাবে ব্যবহার করা যাবে তার 
প্রয়োজনীয় বর্তনী একে বাখ্যা সহ উপস্থাপন করো। ৪ 

৬ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন্নু সর্ধের ভরের তুলনায় অনেক ভারী নক্ষত্রগুলো স্বালানি শেষ হলে 
সভ্কোচন অত্যন্ত তীব্র হয় এবং মূল অংশের ঘনতু এত বেড়ে যায় যে 
প্রচ্ড বিস্ফোরণের মধ্য দিয়ে মৃত্যুবরণ করে। এই প্রচণ্ড বিস্ফোরণকে 
সুপারনোভা (54০০770%) বিস্ফোরণ বলা হয়। 


গু 


চন 


॥ 


/76805://122017/17012024-2017 


[রি 7 হেকে এট কেনে দিদি সনে 
, রাস্তারপাশে দাড়ানো দর্শকের সাপেক্ষে। এটি ট্রেনের সমান 
বেগ নিয়ে সামনের দিকে চলবে এবং একই সাথে মু্তভাবে পড়ন্ত বস্তুর 
ন্যায় গতি অর্জন করবে। ফলে রাস্তার পাশে দীড়ানো দর্শকের কাছে 
মনে হবে, বডুটি অনুভূমিকভাবে নিক্ষিপ্ত একটি প্রাসের ন্যায় । 
তবে ট্রেনের যাত্রী যেহেতু একই বেগে সামনের দিকে যাচ্ছে. তাই 
ট্রেনের গতির দিকে বরাবর সে বসডুটির মাঝে কোনো বেগ দেখতে পাবে 
না। অন্যকথায় অনুভূমিক দিক বরাবর যাত্রীর সাপেক্ষে বস্তুর গতিবেগ 
শূন্য । তাই সে বস্তুটিকে কেবল খাড়া নিচের দিকে পড়তে দেখবে 


[নর ৩ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
[ু্রু ১১)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য। 
ছুত্েব্ুত নিচের চিত্রটি লক্ষ করো: 


(গোলা হল কলা নি 
ট্রানজিস্টর কাকে বলে? 
খ, 0-1-7 এবং 9-7- $টানলিস্টর এর মধ্যে কোনটি বেদি 
ব্যবহার উপযোগী? 
গ. উদ্দীপক হতে &. ও | এর মধ্যে সম্পর্ক স্থাপন করে দেখাও 
যেটি চর 
ঘ. উদ্দীপকটিতে 1০, 1 এবং 1৪ এর মধ্যে কার মান সবচেয়ে কম? 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । | যেখানে 0-10] ৪. 
৪৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু দুটি একই ধরনের অর্ধপরিবাহীর মধ্যস্থলে এদের বিপরীত, ধরনের 
অর্ধপরিবাহী বিশেষ প্রক্রিয়ায় পরস্পরের সাথে যুস্ত করে যে যন্ত্র তৈরি 
করা হয় তাকে ট্রানজিস্টর বলে। 
চুর 1০ ট্রানজিস্টরের ভিতরে তড়িৎ প্রবাহ ইলেকট্রনের প্রবাহের জন্য 
72৮৮ -৮৯৭ 
হয় কিন্তু সংযোগ তারের মধ্যে তড়িৎ, প্রবাহ ইলেকট্রনের 
জন্যই হয়ে থাকে। অর্থাৎ 707 ও 70 ট্রানজিস্টরের কার্যনীতি একই 
রকম হলেও [00 তড়িৎ বাহক হল প্রধানত ইলেকট্রন এবং 
[9 ট্রানজিস্টরের তড়িৎ বাহক প্রধানত হোল। 
আমরা জানি যে, ইলেকট্রন অধিক দুত তড়িতবাহক। তাই উচ্চ কম্পার্ক 
বর্তনী বা কম্পিউটার বর্তনীতে ৮% এর তুলনায় 10 ব্যবহার করলে তা 
বেশী কার্যকর হয় এবং বর্তনী সিগনালের প্রতি ঘুত সাড়া দেয়। 
চুর ছিমেরু ট্রানজিস্টরের বিবর্ধক বর্তনীর সাধারণ পীঠ বিন্যাসে 


সংগ্রাহক প্রবাহ ও নিঃসারক প্রবাহের অনুপাতকে প্রবাহ বিবর্ধন গুণক 
৩) বলে। অপরদিকে, সাধারণ নিঃসারক বিন্যাসের সংগ্রৃহক প্রবাহ ও 


4 


প্রবাহের অনৃপাতকে প্রবাহ লাভ (3) বলে। 
সংজ্ঞামতে, ০০1 এবং 0০16 
1 
51815 বা, 15 59. 
টড এলে 
্ 
7 
১০ 


717. 


বা9(152)-। এ 
[তরু দেওয়া আছে, 
প্রবাহ লাভ, 310 
উদর জর রদ ভর 
+৬৪৪-(382015-৬মছ ৯০... 

এখানে, ৬৪৪ ₹ 01204 15ং নিমিকনে রি পীঠনিংসারক (যো একটি 
চ- ॥ জাংশন) জাংশনের বিভব পতন প্রায় 0.7 ভোন্ট। 


৯৪১. 
-7-ু1 দেখানো হলো] 


৮৪5৯০ ৬০ 
450) হতে পাই, (3) 18+ ৬৪5_ ৬৪৪ 
বা, 3802)18 _ ৬৪৪ _ ৬৪৪ 
5 07৬. 
নু ৯ 433 51074 
যেহেতু, 9-10-.12-10 বা, 1-₹1018-10%4.33 104 
433 10778 

এবং 1551০515433 1038 +4-33 81044 

54763 1034১ 


[০15 এবং 15 এর মান তুলনা করে পাই, 

ক.3381078 এক33 ৯108 44763 %10 8 

বা, [৪ 41০418 

সুতরাং, উদ্দীপকটিতে 1০, 1£ এবং 1& এর মধ্যে 1 এর মান সবচেয়ে 
কম। 


ছুত্েবুতু্পু একটি "-/ 7 ট্রানজিস্টরকে ০৮ বিন্যাসে সঙ্জিত করা 
হলো । এক্ষেত্রে ₹:1.759/. এবং 18 ₹ 0.057 পাওয়া গেল। 
পরবর্তীতে ০৪ বিন্যাসে 1 ও 1০ কে 3 গুণ করা হলো। 

/গরপুর সরকারি কলেজ শেরপুর 
. লজিক গেইট কি? ১ 


. টিলা নিভে রি রাড 

প্রথম ক্ষেত্রে প্রবাহলাভ কত? 

নব হিলেবে ও ক এর অধ কোনটি বেশী কার্যকর 

হবে? বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৪৮ নং ্রশ্নের উত্তর 

ছুত্্রু যে সমস্ত ডিজিটাল ইলেকট্রনিক সার্কিট এক বা একাধিক ইনপুট 

গ্রহণ করে এবং একটিমাত্র আউটপুট প্রদান করে এবং যুস্তিভিত্তিক 

সংকেতের প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করে তাদেরকে লজিক গেট বলে। 

চুর অধ পরিবাহকে তাপ দিলে কিছু সংখ্যক সহযোজী অনুবন্ধ ভে 

যায় এবং কিছু যোজন ইলেকট্রন পরিবহন ব্যান্ডে প্রবেশ করার মত 

যথেষ্ট শ্তি অর্জন করে এবং মুস্ত ইলেকট্রনে পরিণত হয় যা নির্দিষ্ট 

বিভব পার্থক্যে তড়িৎ প্রবাহ সৃষ্টি করে। এজন্য অর্ধপরিবাহীকে তাপ 

দিলে পরিবাহীতা বৃদ্ধি পায় এবং তা পরিবাহীর ন্যায় আচরণ করে। 


দেওয়া আছে, 0৪ বিন্যাসে 
£সারক প্রবাহ, 15 ₹1.75 ঢ1/১ 
পীঠ প্রবাহ, ]চ _ 0,057 
বের করতে হবে, প্রবাহ লাভ, 0? 


প্র 


175 7৮১ 
_16-1 টেট 1 ও 34 ৯5০ 


চু 05 বিন্যাসে পীঠে অন্তরুী প্রবাহ দেওয়া হয় এবং সংগ্রাহক থেকে 
বহিরমুী প্রবাহ নেওয়া হয়। 

তাহলে বি ্বাহ ও অত প্রবাহের অনুপাত 15 

৯0534 ['শ' অংশ থেকে পাই] 

05 বিন্যাসে 1০-15-1 1.5 7 _0:05714.₹1.7074, 
দ্বিতীয়ক্ষেত্রে, ০8 

16 3 ৮1775 74, ক 52170 

এবং 3 ৯ 1.70 হা,  5-101748 


124.00177 


আমরা জানি, ০৪ বিন্যাসে অন্তমূখী প্রবাহ দেএয় হয় নিঃসারকে এবং 
হিমু প্রবাহ নেওয়া হয় সংগ্রাহক থেকে। তাহলে বহিমুখী প্রবাহ ও 


_ 52508 5 
জর রিনার অতি তবাসে ভেসিজকে নিনবিত করতে 
অপরদিকে ০ বিন্যাস অন্তরমূখী সিগনালকে বহুগুণে বিবর্ধিত করতে সক্ষম। 
তাই বিবর্ধক হিসেবে পরে কার্যকর ০ মোটেই কার্ষকর নয়। 

08 বিন্যাসে 1 ও 1. এর মান পূর্বের তুলনায় 3 গুণ করে কোনো লাভ 
নেই। কারণ এদের অনুপাত আগের মতোই থাকছে । 

[ত্র একটি 7 _ ০? ট্রানজিস্টরকে প্রথমে সাধারণ নিঃসারক 
বিদ্যা সযোগ নিযে নিলারক প্রবাহ 90 এবং নী রবাহ ৪0 
পাওয়া গেল। পরে সাধারণ ভূমি বিন্যাসে সংযোগ দিয়ে নিঃসারক প্রবাহ 
এবং সংশ্রাহ প্রবাহের মান পাচগুণ করা হলো । 


/গট সরলাকি মালা কলেজ /গলেটে 

ক. সূচন কম্পাঙক কী? ১ 
খ, ব্যান্ড তত্বের আলোকে অরধ-পরিবাহীর বৈশিষ্ট্য লেখ। ২ 
গ. উদ্দীপক অনুসারে প্রবাহ লাভ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকে বর্ণিত ট্রানজিস্টরের সাধারণ ভূমি বিন্যাসে 
সংযোগের ক্ষেত্রে প্রবাহ বিধর্বক গুণকের মান পরিবর্তন হবে 
'কি-না_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 

৪৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 


চুক এত্যেক ধাতুর ক্ষেত্রে একটি ন্যুনতম কম্পা্ক আছে যার চেয়ে কম 
কম্পার্ক বিশিষ্ট কোনো আলো এঁ ধাতু থেকে ইলেকট্রন নির্গত করতে 
পারে না। এ ন্যুনতম কম্পাঙককে এ ধাতুর সূচন কম্পাঙক বলে। 
চুর পরাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষপথের ইলেকট্নগুলোকে যোজন, 
ইলেকট্রন এবং এদের শস্তির পাল্লা বা ব্যান্ডকে যোজন ব্যান্ড বলে। 
আবার, মুস্ত যোজন ইলেকট্রনগুলো তড়িৎ পরিবহন করে বলে এদেরকে 
পরিবহন ইলেকট্রন এবং এদের শস্তির ব্যান্ডকে পরিবহন ব্যান্ড বলে। 


অর্ধপরিবাহকে যোজনশ্তি ব্যান্ড প্রায় পূর্ণ ও পরিবহন ব্যান্ড আংশিক | ₹ 


পূর্ণ থাকে। এছাড়া এ দুই ব্যান্ডের মধ্যবতী শস্তি ব্যবধান খুবই কম 
থাকে। কক্ষ তাপমাত্রায় জার্মেনিয়ামের জন্য 0.7৩৬ ও সিলিকনের জন্য 
1,16৬ । ফলে তুলনামূলক কম শস্তি প্রয়োগেই ইলেকট্রনগুলোকে 
যোজন ব্যান্ড হতে পরিবহন ব্যান্ডে স্থানান্তর সম্ভব হয়। একারণে 
তাপমাত্রা বাড়ালে অর্ধপরিবাহীর পরিবাহীতা বৃদ্ধি পায়। 
ছু ৬(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । উত্তর: 23 
চুর আমরা জানি, 
15. 7101+18) এখানে, 
বা, [0 ল18-18 নিঃসারক প্রবাহ, 6। 1,92১ 
_0.927/১-008 7) | পীঠ প্রবাহ, 1৪) 0.08 [১ 
ল1.84 গা) এ 
আবার, ০ ₹ 


এখন, নিঃসারক প্রবাহ ও সংগ্রাহক প্রবাহ পাচগুণ করা হল 


ছুয়েব্ুন্তু একটি কমন বেজ সংযোগে থাকা ট্রানজিস্টরের নিঃসারক ও 
বেস প্রবাহ যথাক্রমে 0.8907, ও 0.05714.। 


/গ্লা্ত মেল কালার কলোজ। 
ক. ডোপিং কি? ১ 
খ. তড়িৎ প্রবাহের ফলে পারিবাহীতে তাপ উৎপন্ন হয় কেন? ২ 
গ. ট্রানিজিস্টরটির প্রবাহ বিবর্ধন গুণক নির্ণয় করো। ৩ 


ঘ. নিঃসারক ও বেস প্রবাহঘয় দ্বিগুণ করা হলে ট্রানজিস্টরটির 
প্রবাহ লাভের পরিবর্তন গাণিকিতভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৫০ নং্রশ্নের উর 
চুর তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে চতুর্যোজী অর্ধপরিবাহীর মধ্যে 
পঞ্জযোজী বা ত্রিযোজী পদার্থের পরমাণু মেশানোর প্রক্রিয়াকে ডোপিং 
ৰলে। 


চুস্জু তড়িৎ পরিবাহকে বেশ কিছু সংখ্যক মুস্ত ইলেকট্রন থাকে। 
পরিবাহকের দুই বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থক্য সৃষ্টি হলে মুস্ত 
ইলেকট্রনগুলো আন্তঃআপবিক স্থানের মধ্যদিয়ে পরিবাহকের নিম্ন বিভব 
থেকে উচ্চ বিভবের দিকে চলতে থাকে, ফলে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। 
এই ইলেকট্রনগুলো চলার সময় পরিবাহকের পরমাণুর সাথে সংঘর্ষে 
লিপ্ত হয় এবং ইলেকট্রনের গতিশস্তি পরমাণুতে সঞ্চালিত হয় এবং 
পরমাণুর গতিশত্তি আরো: বৃদ্ধি পায়। এই বর্ধিত গতিশস্তি তাপে 
বৃপান্তরিত হয় । এজন্য তড়িৎ প্রবাহের ফলে বর্তনীতে তাপের উত্তব হয়। 


[জু দেওয়া আছে, নিঃসারক প্রবাহ, 16 ₹ 08571 

বেস প্রবাহ, 18 _ 0.05 7১ 

বের করতে হবে, প্রবাহ বিবর্ধন গুণক, ০._? 
আমরা জানি, 


0,057. 16 
085 8২17 ৯094 815) 


1ল5-1-121- 
স্বনি 


সহ 


16525 
এবং বেস প্রবাহের নতুন মান, 18/ 218 _ 2১:0.05 11. _0.117/১ 


এ 
এক্ষেত্রে, প্রবাহ লাত, ৪.০ 


28:0.85774 1.7 1 


নম 47-ঠ-/277-1516 

সুতরাং, নিঃসারক ও বেস প্রবাহদ্বয় দ্বিগুণ করা হলে ট্রানজিস্টরটির 
প্রবাহ লাভের পরিবর্তন হবে না। 

বিদ্র: ট্রানজিস্টরটি যদি কমন এমিটার বিন্যাসে সংযুস্ত করা হয়। তবে 
অন্তঃর্ামী প্রবাহ তখন 7৪ এবং বহির্গামী প্রবাহ 1. এবং তখন প্রবাহ লাত 
9১৮1 হয়। 

তাছাড়া কমন বেস সংযোগে ইনপুট প্রবাহ হচ্ছে 1 ও আউটপুট প্রবাহ 
তাহলে প্রবাহ বিবর্ধন গুণক বা প্রবাহ লাভ হচ্ছে, ৫€ || 


ছত্রেত্ুনে একটি কমন বেস সংযোগে থাকা ট্রানজিস্টরের প্রবাহ লাভ 


আমরা জানি, এখানে, 
ন্‌ দিল 58 200 এবং বেস কারেন্ট 9044১. পিরোজপুর সরব্ালি বালা কলেজ। 
গিলে 678 ক. ডোপিং কাকে বলে? চি 
_ 9:27 50.84 [) খ. আদর্শ কৃষ্কবন্তু ও কৃষ্ণগহ্বর এক নয় ব্যাখ্যা করো। ২ 
9.6. 9.2 ১ গ. উদ্দীপকের আলোকে বিবর্ধন গুণক নির্ণয় করো। ৩ 
শি ঘ. এমিটার কারেন্ট ও কালেষ্টর কারেন্টের মান গাগিতিকভাবে 
অর্থাৎ প্রবাহ বিবর্ধন গুণকের মান পরিবর্তন হবে না। কিরিকিরে। ্ 

| 71101024-0017 


৫১ নংপ্রশ্নের উতর 


তড়িৎ পরিবাহিতা উদ্দেশ্যে চতুর্ষোজী অর্ধপরিবাহীর মধ্যে 
৯৯৮ 


আবার, বনি বিন্দু হোক বা না হোক এর আকর্ষণ বল এত বেশি যে কনতুটি 


ডায়োডের বৈশিষ্ট্য লেখ থেকে, বিমুখী ঝৌকের ক্ষেত্রে ভোল্টেজের 
পার্থক্য যতই বাড়ানো হোক না কেন তড়িৎ প্রবাহের মানের পরিবর্তন 
খুবই কম হয়। এই অবস্থায় ভোন্টেজ আরো বাড়াতে থাকলে শেষে 
এক সময় বিপুল পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহ পাওয়া যায়। এই ঘটনাকে 
'জেনার প্রভাব বলে। 


ছু দেওয়া আছে, কারেন্ট বিবরন গুণক, ০: 0.95 
এমিটার কারেন্ট, 


চুর এখানে, বেস প্রাবহ লাভ, | ₹ 200 
বেস 18 _ 9044১ ₹ 9010. 
এমিটার প্রবাহ বিবর্ধক গুণক, ০০? 


বা, 2006 -10, 
আবার, 16718+15 
15718 + 20015 _ 2011... 
সুতরাং, ৪০6 ০3৫/১-55 (4) 

বি.ঘ.: কমন বেস সংযোগের ক্ষেত্রে, প্রবাহ বিবর্ধন গুণক (এও 
৪০) 1; 

এ.কে এমিটার প্রবাহ বিবর্ধন গুণকও বলা যায়। 

আবার, কমন এমিটার সংযোগের ক্ষেত্রে প্রবাহ লাভ (০ 890), 
0৯1; কে বেস প্রবাহ লাভও বলা যায়, 


ও | এর মধ্যে সম্পর্ক হলো, 0 


৮১0) 


) 


চুর এখানে, প্রবাহ লাভ, 7 -200 
বেস কারেন্ট, 18 9084২ 90104 
₹90১:10 হাল 0.09 
মনে করি, এমিটার এবং কালেষ্টর এর কারেন্ট যথাক্রমে 1 এবং 10. 
আমরা জানি, ১০8 


ৰা, 10. 20019 ক 200 9০ ৯105১ » 187/১ 


আবার, _1519+ 1525 0009 + 18) ৮ ₹18.09 মা 
অর্থাৎ এমিটারে কারেন্টের মান বেস কারেন্ট ও কালেক্টর কারেন্টের 
থেকে বেশি হয়। 


সাধারণ নিঃসারক ট্রানজিস্টর এর প্রবাহ বিবর্ধন গুণক এবং 
£সারক প্রবাহ যথাক্রমে 0:95 074 177/॥  /কিলিাল ক্যাডেট জলেচ্/ 
ক. স্ফটির কি? ১ 
খ, ০- জংশন এর ]-& গ্রাফ থেকে জেনার প্রভাব ব্যাখ্যা কর? ২. 
গ. প্রবাহ লাভ বের করো? ৩ 
ঘ. যদি ভূমি প্রবাহ 0.2 ঢা, এবং প্রবাহ লাভ 109 হয় তাহলে কি 
নিঃসারক প্রবাহের কোনো পরিবর্তন হবে গাণিতিক 
পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে তোমার মতামত দাও। 
৫২ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন ফটিক হলো এক ধরনের কঠিন পদার্থ যার উপাদান (অণু, পরমাণু 
বা আয়ন) গুলো অত্যন্ত সুশৃঙ্খলভাবে সঙ্জিত থাকে এবং ল্যাটিস 
আকারে সবদিকে বর্ধিত হয়। 
ছু একটি -? জংশনের দুই প্রান্তে ভোন্টেজ প্রয়োগ করে তড়িৎ প্রবাহ 
পাওয়া যায়। এর ]- লেখচিত্র_-. 


১. || 
বিনাশী ভোজ | সম্মুখ 
1 | শোক, 
চবি ৮ 
বিমুখী 
ঝৌক 


0ি19 ঠা) 

নর দেওয়া আছে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, 
বেস কারেন্ট, 192 _ 0.277/ 
কারেন্ট গেইন, 0-100 
প্রথম ক্ষেত্রে, 15৯ 1174 

তাহলে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে কালেন্টর প্রবাহ 17, হলে, 
0০১০05৮18১5 1000. _ 2011, 


আমরা জানি, 1৮; ₹18১₹103 _ 2008 + 0.211/ ল 20.211/8 

এ নিঃসারক প্রবাহের পরিবর্তন বা বৃদ্ধি _ (20-2-1)17/ 
ল19-270 

অর্থাৎ প্রবাহ লাভের পরিবর্তনে নিঃসারক প্রবাহ 19.27% বৃদ্ধি পায়। 

ছেরে চিতট লক্ষ করো এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও: 


চিত্রে একটি 1.7 ট্রানজিস্টর দেখানো হয়েছে যার প্রবাহ বিবর্ধক 


গুণক, ৫ 0.951 /কচা্টনিমেন্ট গারালিক সুরত ও কলেজ ৪ংপৃর/ 
ক. গতীয় রোধ কী? ১ 
খ. একটি কৃষ্ণ বিবরের শোয়ার্জশিল্ড ব্যাসার্ধ 311) বলতে কী 


বোঝায়? 
গ. উদ্দীপক হতে থি, এর প্রান্তীয় বিভব পার্থক্য নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকে প্রদত্ত তথ্য হতে ট্রানজিস্টরটির ডূমি প্রবাহ নির্ণয় 
- করা সম্ভব কি-না- গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত 
দাও। ৪ 
৫৩ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুন্রু একটি নিদিষ্ট বায়াস বিভবে এর মানের ক্ষুদ্র পরিবর্তন ও 
আনুষজ্গিক প্রবাহের মানের পরিবর্তনের অনুপাতকে এ নিদিষ্ট বায়াস 
বিভবে ভায়োডের গভীয় রোধ বলে। 
ছুয্র ২১৫) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
ছু ৩৪ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 


উত্তর: 17105: 1০ সম ৬০৪0 


চুর ২১(৭) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 


দশম অধ্যায়: সেমিকভা্টির ও ইলেকট্রনিক্স 


৩১৮. কোনটি অন্তরক পদার্থ? (জা) 


পু তামা ও ৰুপা 

ও ইবোনাইট গে জ্যালুমিনিয়াম 
৩১৯, পরিবাহীর আপেক্ষিক রোধ কত? জোন) কোনটিকে দাতা পরমাণু 

ও: 00০-10-900)00+-10-) ঝি গা ১১ 

ও) 0০-10905) 10-10007 ৪) €) ফসফরাসকে গে জার্মেনিয়কে &€ 
৩২০. অর্ধপরিবাহীর আপেক্ষিক রোধ কত? [সরকরি ৩৩৩. ৮৪ জংশনের অপর নাম কী? (জান) 


সৈয়দ হাতেম আলী কলেজ, বরিশাল] (জ্ঞান) 


- €1027-107 0 প পরিবাহী ডায়োড ও অর্ধপরিবাহী ডায়োড 


ও) 107 খে) 108 ও) অন্তর ভায়োড ৪ অপরিবাহী ডায়োড € 
9) 10% খর) _10900 ৩৩৪. কারেন্ট বিবর্ধক গুণক ০, হল-__ (জান) 
ঞ 10 এর বেশি ৪) গড ্হ 

৩২১. কোনটির আপেক্ষিক রোধ সর্বাধিক? (জান) তি ৮ 
প্ রাবার ও জার্মেনিয়াম ও & তে ও 
৪) সিলিকন ঞ তামা ভি কোনটি সরদতম: পদ্থতি 

৩২২, কোনটির যোজন ব্যান্ড সম্পূর্ণভাবে পূর্ণ থাকে? পি তে দশমিক সখঠাআটা রি 
(জোন) 
উক্ষারধাতু ও সুহক্ষার ধাতু উপদি। ব্রেল । 
৪ 'হালোজেনসমূহ্র নিক্কিয় গ্যাসের 9 ৩৩৬. হে্সডেসিমাল '0' এর বাইনারি হল__ 

৩২৩, যোজন ব্যাও ও পরিবহন ব্যাণডের মধ্যবতী রশ” কিনিজি 
অঞ্চলকে কী বলে? জেন) ৩.1 ৪720 ও 
ও নিষিদ্ধ অঞ্চল ও শূন্য অঞ্চল ৩৩৭. (225) এর অষ্টাল মান কত? (প্রয়োগ) 

ও শি অল ডে নিরাপদ অল গর তে 342) ও 042 

৩২৪. হোল কীর্প চার্জ বিশিষ্ট (জন) ১ ৮০ ক 
ও ধনাঘ্ক ও খণাত্বক ২ কেজি বলো রে 
ও নিরপেক্ষ _ ও ঢাহিন ও 15:91) 

ভি (001010101.010। 

৩২৫. অন্তরকে শস্তির ব্যবধান কত? (জ্ঞান) গু (7119110 
শে 5০৬ ও 3০৬ € 0011010.010111)2 

৩২৬. ৯ মোন ৬ বহি) রর 

৩৩৯. 
গড শুন্য তাপমাত্রায় ও তাপমাত্রায় গু ০৪. কা নঃ 
€ সংকট তাপমাত্রায় ও মঞব9 পি মা ও 
ও পরম শূন্য তাপমাত্রায় ও ৩৪০. র্‌ 

৩২৭, যোজন ব্যান্ড ও পরিবহন ব্যান্ডের 
শত্তির ব্যবধান 0.৬ হলে সেটি ৰ 
কোনটি? [বগুড়া ক্যান্টনমেন্ট পাবলিক স্কুল ও রান 
কলেজা, বগুড়া] (অনুধাবন) 

ও ধাতু €) অন্তরক চিট 
ও অর্ধপরিবাহী ও সংকর ধাতু ণ ওপরের কোন গেইট নির্দেশ করে? 

৩২৮, পরিবাহীতে যোজনী ব্যন্ড এবং পরিবহন ব্যান্ডের শু শন ক 
মধ্যে শস্তি ফাক__ [ভিকারুননিসা ছা চর 
১ ০৮০০০] ও এম৪৮০ ৪ ০৪ ৪৮০ গু 
৪ অনেকবেশি বড ৩৪১. কোনটি মৌলিক গেট? (সরকারি, হাজী মুহাম্মদ 

2 গিলে তে ছোট টি উপ উস 

৩২৯ বিশুদ্ধ সব 8 ও ম০েং  ৯-০৪ ও 
[বড় ক্যান্টনমেন্ট পাবলিক স্কুল ও কলেজ, বগুড়া] (জঞদ) 
ভে আর্সেনিক ঞ 
ঞ) আন্টিমনি ১ ফসফরাস গু 
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৩৪৩. বিশুদ্ধ সিলিকন বা জার্মেনিয়াম __ (অনুধাবন) মা. সুইচ হিসাবে, 


॥. উত্তম পরিবাহক নিচের কোনটি সঠিক? 
মূ উন জা (৮ ৪ ৪ওন। 
॥॥. মুস্ত ইলেকট্রন থাকে ৪ ওম * ৮7 ু 
নিচের কোনটি সঠিক? ৩৫০. 1৮ ট্রানজিস্টর এর ___ (অনুধাবন) 
1৩৪ 13৪ + দুটি সংযোগকে দুভাবে বায়াস করা হয় 
৪ ৪৩ ও ৮%ও ৮ গু &. মধ্যস্থিত কারেন্ট বাহক হচ্ছে হোল 
৩৪৪. পরিবাহীতে যোজন ব্যাণ্ড ও পরিবহন ব্যাশ 8. ৮৪ জাংশনে সগ্মৃখী বায়াস 
জেনুধাবন) নিচের কোনটি সঠিক? 
1. পাশাপাশি থাকে গ 1৩৪ (8 
॥ পির ও 7৩ ভে ১৪৩ ও 
ডা ব্যবধান সম্পর্ক 
মিরর স্টক ০৪৮8 
৪13৪ &. কার্শফের সৃত্রানুযায়ী পাওয়া যায় 
(071 গু 8. হলো 1-1১+1 
৩৪৫. অন্তরক পদার্থ __ অনুধাবন) 8. কালেক্টর কারেন্ট এমিটার কারেন্ট অপেক্ষা 
7. এর শস্তি ব্যবধান 6৩৬ অপেক্ষা বেশি সর্বদা কম হয় 
॥. এর যোজন ব্যান্ড সম্পূর্ণ পূর্ণ থাকে নিচের কোনটি সঠিক? 
॥॥. হীরকের শস্তি ব্যবধান 7৩৬ ৪ 1৮ 
নিচের কোনটি সঠিক? র ও ৪৩ । ও 
13৪ ৪13৮ নিচের টিটি কষ করো এব ১৫২ ৩৫৪ নংপশ্নের 
৪) 9৩7 ৮70 9 উত্তর দাও: 
. ও মিশালে __ 
৩৪৬, জিরা আযালুমিনিয়ামকে নর 
1. তিনটি সমযোজী বন্ধন তৈরী হয় রহ 
॥. একটি করে হোলের সৃষ্টি হয় 
॥॥. [টাইপ অর্ধপরিবাহী তৈরি হয় সম্পূর্ণ খালি 
নিচের কোনটি সঠিকা ৩৫২, চিত্রটি কোন পদার্থকে সমর্থন করে? (ধান) 
ও 1৩৪ এ1ও৭॥ রাবার সিলিকন 
৪) 937 7,0৩1 গু ও তামা গে রুপা গু 
৩৪৭, অর্ধতরঙ্গা একমুখীকরণে -__ (অনুধাবন) ৩৫৩, ২ কী? জোন) 
.. বর্তনীতে পরিবতী উৎসের সাথে সংঘুন্ত । ঞ্ ব্যান্ড ব্যবধান দে) শত্তি আধান 
থাকে ছি রা ও নিষিদ্ধব্যাপড দে) পরিবহনব্যান ৫ 
॥.. বিরতিযুক্ত প্রবাহ পাওয়া ৩৫৪. এখানে __ দক্ষতা) 
1. জংশনটি একবার সস্মুখী, একবার বিমুখী ॥ উর অপ ব্াভ 
বায়াস প্রাপ্ত হয় ৪. নিচেবরঅংশটি পরিবহন ব্যান্ড 
নিচের কোনটি সঠিক? টু 1ম. % এরু মান 7০৬ 
শি 1ও॥ ৩7 ৪। নিচের কোনটি সঠিক? 
৪ 03৩7 ৪৮937 গু সপানিত 13 
৩৪৮. ট্রানজিস্টর হচ্ছে___ (তর দক্ষতা) পেদান্ত 9 7,8ও গু 
উদ্দীপকটিপাড়ে ৩৫৫ ও ৩৫৬ নংশ্রশ্নের উত্তর দাও; 
॥ চামাচ। কোনো ট্রানজিস্টরের কমন বেস সার্কিটে এমিটার 
এ »পি কারেন্ট 100 থেকে 1508 এ উন্নীত করায় কালেষ্টর 
কারেন্ট 98. থেকে 1474, এ উন্নীত হল। 
৩৫৫. কারেন্ট ্যামগ্লিফিকেশন ফ্যাষ্টর কত? [নটরডেম 
রি কলেজ, ঢাকা] (শরযোগ) 
ও ০.9 ৪ 0.9 
ও) 098 €) 0.99 ও 
নিচের কোনটি সঠিক? ৩৫৬. যদি সম্মুখ ঝৌক বর্তনীতে 1002 মানের একটি 
৪1৩৪ 13% রোধ যুস্ত করা হয় তাহলে কী পরিমাণ 
ও 5৪7 77৪7 গু পল বর্ন হবে? | সী 
৩৪৯, ট্রানজিস্টর ব্যবহার করা হয়__ (অনুধাবন) শু ৫) ০0০3৬ 
7. বিবর্ধক হিসাবে ও) 0.00$৬ তে) 0.005৬ গু 
॥.. রেকটিফায়ার হিসাবে 
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অধ্যায়-১১: জ্যোর্তিবিজ্ঞান 


হুত্রেক্ুস্্ সুপার নোভার লাল অপভ্রংশের মাত্রা পরিমাপ করে দেখা 

যায় যে, মহাবিশ্বের সম্প্রসারণ হার ধীরে ধীরে বেড়ে চলেছে। তদুপ 

একটি পরীক্ষায় দেখা গেল পৃথিবী থেকে একটি কোয়াসার 2.7 ১৫ 10%175- 

বেগে সরে যাচ্ছে। /ঞাটাইল কযা্নফে্ পাকাদিক সু এজ কলেজ 

কোয়ার্ক কী? ১ 

কণিকা ও প্রতিকণিকার সাদৃশ্য ও বৈসাদৃশ্য ব্যাখ্যা করো। ২. 

. পৃথিবী হতে উল্লিখিত কোয়াসারটির দূরত্ব নির্ণয় করো।. ৩. 

. অদৃশ্য বস্তুর ধারণা কেনো যুক্তিযুক্ত এবং অদৃশ্য শস্তি কীভাবে 

মহাবিশ্বের সম্প্রসারণ বৃদ্ধি করছে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
১ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন কোয়ার্ক হলো পদার্থের মৌলিক কণা ও মৌলিক প্রয়োজনীয় 

উপাদান যা৷ দ্বারা পদার্থ গঠিত। 

চু কণিকা ও প্রতিকণিকার সাদৃশ্য হলো এদের উভয়েরই ভর রয়েছে 

এবং উভয়েই মহাকর্ষ ক্ষেত্র সৃষ্টি করে। 

বৈসাদৃশ্য এই যে, প্রতিকণিকার চার্জ কণিকার চার্জের বিপরীত। 

একারণে যেসকল কণিকার (যেমন ফোটন) চার্জ নেই, তারা নিজেরাই 

নিজেদের প্রতিকণিকা । 

চুর দেওয়া আছে, 

কোয়াসারটির সরে যাওয়ার হার, ৬ ₹ 2.7 ৯ 10% 175 ॥ 

জানা আছে, হাবলের ধুবক, 11 ₹ 50018051971 

বের করতে হবে, কোয়াসারটির দূরত্ব, ₹₹? 

আমরা জানি, হাবলের সুকরানুযায়ী, 


শীন্রঠাও 10+ ঘা) 
সহচলাাসিলাল 
সটারাওাখাসলাল ৯0ধা 


540 ৯ 101 & 3,265 
_1776 10519 (805) 

[রে ১৯৩৩ সালে ফ্রিটজ জিকির পর্যবেক্ষণে ধরা পাড়ে যে, মহাবিশ্বের 
আছে কোনো অতিরিস্ত মহাকর্ষ, আর সেটা আসছে কোনো হারিয়ে 
যাওয়া বস্তুর ভর থেকে, যা দেখতে পাচ্ছিনা আমরা । হয়তো তা আছে 
গুচ্ছে ছড়িয়ে থাকা গ্যাসরূপে, কেনো নিস্প্রভ তারা রূপে, বা অন্য 
কোনো বূপে। মনে করা হয় যে, মহাবিশ্বে রয়েছে হারিয়ে যাওয়া বস্তুর 
ভর, যা দখা যায় না, যা কাজ করে চলে অদৃশ্য থেকে । যদি হারিয়ে 
যাওয়া ভর পরিমাণে অল্প হয়, তাহলে মহাবিশ্ব মুক্ত: সেক্ষেত্রে মহাবিশ্ব 
কখনো সংকুচিত হয়ে আবার আদিরুপে ফিরে যাবে না, সম্প্রসারিত হতে 
থাকবে চিরকাল । কিন্তু হারিয়ে যাওয়া ভর যদি খুব বেশি হয়, তাহলে 
মহাবিশ্ব বদ্ধ, মহাবিশ্ব অদূর ভবিষ্যতে অবশ্যই সংকুচিত হয়ে ফিরে 
যাবে আদিরূপে। 
সম্প্রসারণশীল মহাবিশ্বের সম্প্রসারণ যে একসময় থেমে যেতে পারে, 
তার মূল কারণ হচ্ছে মহাকর্ষ । মহাকর্ষ আবার সবকিছুকে টেনে এনে 
জড়ো করতে পারে এক জায়গায় মহাসংহত রূপে : এটা অসম্ভব নয়; 
পদার্থের চরিত্রে এটা আছে। মহাবিশ্বের সম্প্রসারণ থেমে যাওয়া নির্ভর 
করে মহাবিশ্বের অভিকর্ষের পরিমাণের ওপর, আর অভিকর্ষের পরিমাণ 
নির্ভর করে পদার্থের ঘনত্বের ওপর । মহাবিশ্বের গড় ঘনতু সংকট ঘনত্ব 
অপেক্ষা বেশি হলে সম্প্রসারণ থেমে গিয়ে এবার সংকুচিত হতে শুরু 
করবে মহাবিশ্ব । 

ওপরোন্ত আলোচনার পরিপ্রেক্ষিতে এট স্পট যে, মহাবিশ্বে দৃশ্য বু 
ধারণা যুস্তযুন্ত এবং অদৃশ্য ভর/শস্তি মহাবিশ্বের সম্প্রসারণ বন্ধ করতে 


প্র হ ঞ 


সক্ষম। 


[তুর পদার্থবিজ্ঞানের অধ্যাপক হাসানুজ্জামান জ্যোতিবিজ্ঞান নিয়ে 
নানা বিষয়ে বিস্ময়কর কথা বলতে গিয়ে এক পর্যায়ে বললেন, যে সমস্ত 
তারকার ভর 1.4) ও 31 এর মধ্যে থাকে তারা নিউট্রন তারকায় 
পরিণত হয় । [4০-2 10৯গা /াইীডিযাল কলেজ, কাদা 

ক. জেনার বিভব কাকে বলে? ১ 
(কোন ধাতুর সূচন তরঙ্গ দৈধ্য 6.3 %10147হ বলতে কি বুঝ? ২. 
349 ভরের তারকার সোয়ার্জস্কাইন্ড ব্যাসার্ধ নির্ণয় করো। ৩ 
উদ্দীপকে উল্লিখিত কোনো তারকার মুস্তি বেগ কী আলোর 
বেগের সমান হতে পারে? গাণিতিকভাবে দেখাও । ৪ 

২ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ত্র ৮ জাংশন ডায়োডে পশ্চাত্মুখী বায়াস ক্রমশ বাড়াতে থাকলে যে 
বিশেষ ভোল্টেজে তড়িৎ প্রবাহ হঠাৎ খুব বেশি বৃদ্ধি পায় তাকে জেনার 
বিভব বলে। 
জু কোনো ধাতুর সুচন কম্পাক 6.3 * 10414 112 বলতে বোঝায়, উত্ত 
ধাতুর উপর সর্বনিম্ন 6.3৯104142 কম্পাঙ্জের রশ্মি আপতিত হলে 
তা থেকে ফটো ইলেকট্রন নির্গত হয় কিন্তু 6.3 ৮ 10117 এর কম 
কম্পাডক বিশিষ্ট রশ্মি আপতিত হলে তা থেকে ফটো ইলেকট্রন নির্গত 
হয় না। 
এখানে, 
ভর, 5310 2 3 ৯2১10 
সোয়ার্জস্কাইন্ড ব্যাসার্ধ, ই5_? 


শর লে 


শট 
26:63 410713১2১10 

ঈত 3৮10৭ 

০ম ₹8891-ল) (805) 
[নর কোন নক্ষত্রের ভর 2 সৌরভরের কম হলে তা ১401 081 এবং 
ভর 2 সৌর ভর থেকে 5 সৌর ভরের মাঝে থাকলে তা হলো নিউট্রন 
স্টার। 
সুতরাং উদ্দীপকের প্রথম তারকাটি ৬1৩ 0৬ এবং দ্বিতীয় তারকাটি 
নিউটন স্টার। 
কৃষ্ণগহ্রর হওয়ার জন্য কোন তারকার ভর পাচ সৌরভরের বেশি হতে 
হবে। যেহেতু উদ্দীপকে বলেই দেওয়া আছে তারকাদয়ের ভর কিরুপ, 
সুতরাং তাদের কৃষ্ণগহ্বর হওয়ার সন্তাবনা নেই। ফলে এদের মুক্তিবেগ 
আলোর বেগের সমান বা বেশি হতে পারে না। 
যেহেতু উদ্দীপকে ব্যাসার্ধ সম্পর্কিত কোন তথ্য নেই। তাই এইরূপ 
প্রশ্নের গাণিতিক ব্যাখ্যা চাওয়া অবান্তর । 


হেতু ০১৪.-। নক্ষত্রের ভর সূর্যের ভরের ৪ গুণ এবং ব্যাসার্ধ 
22 গুণ । সূর্যের ভর 2৮ 10১8 এবং ব্যাসার্ধ 7 %10গা)। 


টিবি 
ক. শোয়ার্জশিল্ড ব্যাসার্ধ কী? 
খ. সত চাক মু 
ব্যাখ্যা কর। 
গ. উদ্দীপক থেকে সূর্যের সংকট ব্যাসার্ধ কত বের কর। 3 
ঘ. নক্ষত্রটিকে তুমি কৃষ্ণবিবর বলতে পারবে কি না? 
গাণিতিকভাবে যুক্তি দাও। ৪ 


/76605://122017117012024-2017 


৩ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ছুত্রু যদিও কোন সম্ভাবনা নেই তবুও কৃষ্ণ বিবরের ঘটনা দিগন্তের 
ব্যাসার্ধকে শোয়ার্জফিনড ব্যাসার্ধ বলে। 
চু সূ কৃষ্ণ বিবরে পরিণত হলে এর আকার অত্যন্ত ছোট হবে কিন্ত 
ভরের কোনরূপ পরিবর্তন হবে না এবং সূর্যের ভরকেন্দ্র থেকে পৃথিবীর 
দূরত্বের কোনো পরিবর্তন হবে না। এতে সূর্য ও পৃথিবীর আকর্ষণ বলের 
ও কোনো পরিবর্তন হবে না। ফলে পৃথিবী সূর্যের চারদিকে ঘুরতে 
থাকবে । 
মর দেওয়া আছে, 
পৃথিবীর ভর, 4 _6 ৯10১1 
মহাকর্ষ ধুবক, 0-6.6%1071 2182 
শূন্য স্থানে আলোর দ্বৃতি, ০ 3 ৯ 10+17151 
শোয়ার্জশিল্ড ব্যাসার্ধ, তি, ?. 
আমরা জানি, 
হ52034 -266১101187া+-756810 0 
শি তি 10057) 
২0.0088 7) ” 
_0.88 07 (/05) 
চুর এখানে, সূর্যের ভর, ১1/₹ হি 


নক্ষত্রের ব্যাসার্ধ, ২ _ 22 » সূর্যের ব্যাসার্ধ 


522৯7 ২10 
মহাকর্ষ ধুবক, 0 6.6৯:1071 [বাগাঃ 182 
নক্ষত্রটির মুক্তিবেগ ৬ হলে, 
আমরা জানি, 
৬ ০৭120 
সহ 
ঠ6.6১1077ব77885516100 
7৯105) 
২370328 51 
এএ আলার বেগ (০) 


কিন্তু আমরা জানি কোনো নক্ষত্রের অন্তিম কালে মুক্তিবেগ যদি আলোর 
বেগের ৫) সমান হয়, তাহলে এ নক্ষত্রের পৃষ্ঠ হতে আলো মুক্ত হয়ে বেরিয়ে 
আসতে পারে না এবং সেটি তখন কৃষ্ণগহ্বর বা কৃষ্ণবিবরে পরিণত হবে। 
যেহেতু গাণিতিক বিশ্লেষণে দেখা যায় নক্ষত্র মুক্তিবেগ আলোর বেগের 
চেয়ে অনেক কম সেহেতু উদ্দীপকের নক্ষত্রটিকে কৃষ্ণবিবর বলা যাবে না। 
ছয়েক সূ্ের ভর 4, - 2৮ 10981 একটি কৃষ্ণ বিবরের ঘটনা 
দিগন্তের ব্যাসার্ধ ২56.53 1া)। 
ক. আলোক তড়িৎ ক্রিয়া কাকে বলে? ১ 
খ. কৃষ্ণবিবর (8184/.1101৩) এর ধারণাটি ব্যাখ্যা কর। 
গ. কৃষবিবরের ভর এবং ঘনত্ব নির্ণয় কর। 
ঘ. টের 44 ছল তথ তর ও কবরে 
নীলা 
৪ নং্রশ্নের উত্তর 
নজির সস্পস্-. স্কোর 
ৰা অন্য কোনো তরঙ্গ আপতিত হলে উত্ত ধাতু থেকে 
ইলেকট্রন নিঃসৃত হয়। এ ঘটনাকে আলোক তড়িৎ ক্রিয়া বলে। 
ছু তারকায় যদি যথেষ্ট ভর ও ঘনতু থাকে, তাহলে তার মহাকষীয় 
ক্ষেত্র এত শস্তিশালী হবে যে, সেখান থেকে আলো নির্গত হতে পারবে 
না। সেই তারকার পৃষ্ঠ থেকে নির্গত আলোক বেশি দূর যাওয়ার আগেই 
তারকাটির মহাকষীয় আকর্ষণ তাকে পিছনে টেনে নিয়ে আসবে। 
এরকম বহুসংখ্যক তারকা রয়েছে বলে মিচেল ধারণা করেছিলেন । এ 


/76625 717. 


মার এজাজেনি জলে |. 


সব তারকা থেকে আলো আসতে পারে না বলে আমরা এদের দেখতে 
পাই না। তবে এদের মহাকর্ষ আকর্ষণ আমাদের বোধগম্য হবে, এই 
সমস্ত বন্তুপিগডকে আমরা কৃষ্ণবিবর বা কৃষ্ণগহ্বর বলি। 

৫ ভরের কোনো বস্তু তখনই কৃষ্ণবিবর হিসেবে কাজ করবে যখন এর 
ব্যাসার্ধ, একটি নিদিষ্ট সংকট ব্যাসার্ধের সমান বা কম হবে। মুস্তি বেগ 
* এর সমীকরণে * এর পরিবর্তে € বসালে আমরা এই সংকট ব্যাসার্ধ 
পেতে পারি। 

তি 


এখানে ০ আলোর দুতি, &. সংকট ব্যাসার্ধ 


সংকট ব্যাসার্ধ তি, কে সোয়ার্জস্কাইন্ড ব্যাসার্ধও বলা হয়। ৎ« এর জন্য 


সমাধান করে আমরা পাই, 23 


৩ 


অয 
৪ 


2204 
ৰা, ৫2 ছ 


মিশর 
বাল হত 


_310%১১:6.53 10? 
». 246৪া8%107া 


৯44 ৯1018 
এখন কৃষ্ণবিবরের আয়তন ৬ হলে, 
ঘ্ত,?-$ 
__4:4৮10%. 
5655 ৮109 
_37 ৯101 ১ (0) 


এখানে, 

কৃষ্ণবিবরের ঘটনা দিগন্তের 

ব্যাসার্ধ, তি, _6.53 | 
২653 ৮108 

আলোর বেগ, ০_3 ৯:101157 


নক্ষত্রটি কৃষ্ণবিবরে পরিণত হলে তার এখানে, 
ব্যাসার্ধ _ £ হলে, নক্ষত্রের ভর, 
হিতে 45405482৯10 
তর 5৪১10918 
৪5204 আলোর বেগ, 
এতে ০৪3৮1087571 
26.67310-11১8৯10 ঘনতৃ, 
310) (১৪ ₹3.77 1018 1৫07)-8 
511:863 17 
8. 14 
কত, 
চা 
81০0৮, 


সাত 01863 510৯ 

1.14 10187077499 
অতএব, 4 ভরের নক্ষত্রটি কৃষ্ণবিবরে পরিণত হলে তার ঘনত্ব 
উদ্দীপকে উল্লিখিত কৃষ্ণবিবরের ঘনত্ব অপেক্ষা কম হবে। 


একাদশ অধ্যায় : জ্যোতির্বিজ্ঞান 


৩৫৭. কোন কোন বিজ্ঞানী দেখান যে পৃথিবী ক্রমশ 


প্রসারিত ঞ্ 

ও ক ৩৭১. স্থেত বামন এর সর্বশেষ পরিণতি কোনটি? 

১ হেনরি ও নিউটন, জেন) 

ও) ফ্রিডম্যান ও হেনরি পু রম্ত বামান €) কৃষ্ণ বামন 

ও লরেঞ্জ ও আইনস্টাইন ৪ ও সুপারনোভা ও ব্যাক হোল ও 
৩৫৮. কত সালে এডউইন হাবল দেখতে পান যে ৩৭২. যে সকল নক্ষত্রের শুরুতে ভর ও সৌর ভর 

গ্যালাক্সিগুলো হতে আগত আলোক রশ্মি লাল অপেক্ষা বেশি তাদের জীবনচক্রের শেষ পরিণতি 

আলোর দিকে সরে যাচ্ছে? (জান) কী হবে? (অনুধাবন) 

ও ১৯২০ ৫ ১৯২৫ ও নিউট্রন তারা ঞ শ্বেত বামন তারা 


৪ ১৯২৯ তে ১৯২৮ 


ও কৃষ্ণগহ্বর _ ও) লালদানবতারা 
তি হতে এ ২১০৪১১১০৬০৮ ৩৭৩. রক্তিম দৈত্যের কেন্দ্রীয় অংশের নাম কী? (পান) 


আলোর দিকে সরে যাচ্ছে? (জান) গু শ্বেতবামন ও ধূসর বামন 

১ হাবল &) নিউটন .. ৪ কৃষ্ণবামন ছে রম্ত বামন গু 

€ গ্যালিলিও ও হেনরিখ ও ৩৭৪. সূর্য কী ধরনের নক্ষত্র? ।কালিকাঁপুর আবদুণ 
৩৬০. মহাবিস্ফোরণ তত্র প্রবর্তক কে? (জান) মতিন খসরু ডিগ্রি কলেজা, কুমিল্লা] (জ্ঞান) 

গ জর্জ গ্যামো ঞ জর্জ লেমাইটার ক বামন নক্ষত্র বে) শ্বেত বামন নক্ষত্র 

ও. জেত দেনেল, 'ডে/লোড ও ও) দানব নক্ষত্র নে) অতিদানব নক্ষত্র, €9 


৩৬১. মহাবিশ্ব সৃষ্টির কত সেকেন্ড পর পদার্থ 


বিজ্ঞানের সূত্রগুলো কার্থকারিতা ৩৭৫. আকাশ গঙ্গা কোন ধরনের গ্যালাক্সি? [সরকারি 
কহ ভার সৈয়দ হাতেম আলী কলেজ, বরিশাল! (ঞ্আান) 


জোন) 
৯৭০৮৮ 1045 শে বৃত্তাকার ঞ উপবৃতাকার 
ও) 105 ১10৮5 ণ ও সর্পিলাকার ভে বিষম ঞ 
৩৬২, দুটি আপ কোয়ার্ক ও একটি ডাউন কোয়ার্ক এর ৩৭৬, ধূমকেতু দেখতে কেমন? 
সমন্বয়ে কোনটি গঠিত হয়? (জন) ও দন্ডের মতো সঃ 
ও ধোটন ও নিউট্রন 
পু) ঝাড়ুর মতো 
ও ইলেকট্রন ও মেসন গু ও মাকু আকৃতি 
ডি ৩ ০ উলারিললে কু দ মাকড়সার জালের মতো গু 
ক 12510+5  &) 3000000$ ৩৭৭. এক আলোক বর্ধ সমান কত? |সরকারি বিরান 
ও 35105 ৪১ 14510৮5 গু কলেজ, ঢাকা| (জন) 
৩৬৪, মহাবিশ্বে বর্তমান তাগমাত্রা_ভিকারুননিসা নূন ডি:+45109জ ও545100 
* স্কুল এন্ড কলেজ, ঢাকা| (জান) ও 945107৪9510 
ক 39901 ক) 10%1 ৩৭৮, পৃথিবীর মুস্তিবেগ কত? (জ্ঞান) 
৪) 101 পে 3« গু ভি 11. ও 012) 
৩৬৫. প্রোটন এবং নিউট্রনকে একত্রে কী বলে? (জান) 11351 113 ঘা গু 
পে মেসন এ বোসন ৩৭৯. ঘটনা দিগন্তের ব্যাসার্বর সমীকরণ কোনটি? (আন) 
ও ফোটন. ও বেরিয়ন গু ও ৮2 ৩৯ 
৩৬৬. 1018 087807০91 এর প্রথম প্রস্তাবক কে? 0 
[সরকারি হাজী মুহাস্মদ মহসিন কলেজ, চট্টগ্রাম] ও ৮০৪ ও ঘট গু 
(জোন) ৩৮০ মৃত্যুপর্ব শুরুর মুহূর্তে যদি কোনো তারকার ভর 
শি জর্জ লেমিটার €) জর্জ হ্যারি সৌর ভরের 1.4 গুণ এর বেশি থাকে, তবে 
ও ক্চিফেন হকিং (কোনোভাবেই এটি শ্বেত বামন হতে পারবে না। 
তে মাইকেলসন মোরলে ভ ভরের এই সীমাকে বলা হয়___ (জান) 
৩৬৭. বিগ-ব্যাংগ সংঘটিত হয়েছিল___ (জান) ' নিউটন সীমা ও আইনস্টাইন সীমা 
ও মহাকাশে ও পৃথিবীতে ও চন্দ্রশেখর সীমা ভে সোয়া্জশিল্ড ব্যাসার্ধ 
ও সৌরজগতে ও সর্বর €) ৩৮১. মহাবিশ্বের চুড়ান্ত পরিণতি প্রধানত নির্ভর 
৩৬৮ ঈশ্বর কণা" কোনটি? (জ্ঞান) করে___ (উচ্চতর দক্ষতা) 
প্ গুন ও. লেপটন 7. মহাবিশ্বের জ্যামিতিক আকৃতি 
ও) হিগস-বোসন ও ফোটন- ও ৪. অদৃশ্য শি 
৩৬৯. নিম্নের কোন কণিকা অত্যন্ত ক্ষপস্ায়ী?এক্ান) &॥. অদৃশ্য বনু 
ক হিগস-মেসন ও হিগস-লেন্টন নিচের কোনটি সঠিক? 
9 হিগস-ধ্রোটন ে) হিগস-বোসন ঙ 13৮ 7311 
৩৭০. প্রাজমা অবস্থায় পরমাণুর নিউক্লিয়াস থেকে ও 1ও%। ৮8৩7 গু 
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৩৮২, মহাবিশ্ব প্রসারণ এর ফলে__ অনুধাবন) 
1 তার বর্ণালীর তাপমাত্রা হাস পায় 
॥. গ্যালাক্সিগুলো পরস্পর থেকে দূরে সরে যাচ্ছে 
8. আলোর তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্য ছোট হয় 
নিচের কোনটি সঠিক? 
গ 13৮ 


৪13৮ 
নে 58৩ চা 


ও 
ও) 7৩৪ ভে ড৪ও॥ 
৩৮৪, হিগস-বোসন কণা-__ (উচ্চতর দক্ষতা) 
৮. এর জর প্রায় প্রোটনের ভরের 128 গুণ 
॥. জন্ম মাত্রই অন্যকে ভর জুগিয়ে এরা 
নিঃশেষ হয়ে যায় 
॥. ভর 125 থেকে 126 হিগস ইলেকট্রন 


ভোল্ট 
নিচের কোনটি সঠিক? 
ত19॥ 1৩ 
ও) ॥. (22 
৩৮৫, গ্যাস, মেঘপু, চাপ ও তাপমাত্রা বাড়ার 
ফলে__ জেবুধাবন) 
।. হাইড্রোজেন নিউক্লিয় ফিউশন ঘটে 
॥. হিলিয়াম পরমাণুর সৃষ্টি হয় 
॥॥. বিপুল পরিমাণ শস্তি নিঃসৃত হয় 
নিচের কোনটি সঠিক? 
তি 1৪ ৪7৩ 
ও 0৩) (7 
৩৮৬. ধেসৰ তারকার ভর সূর্যের কাছাকাছি_ 
জেবুধবন) 
1. তাদেরকে সমভর সম্পর তারকা বলে 
॥. তাদেরকে স্বন্ন ভর সম্পন্ন তারকা বলে 
॥. তাদের শেষ পরিণতি কৃষ্ণ বামন 
নিচের কোনটি সঠিক? 
তি ৩৪ ৪1৩ 
ও ৩ ও ১৪৭ 
৩৮৭. নিউট্রন তারকা-__ (তর দক্ষতা) 
॥. দুই সৌর ভরের কারণে তৈরি হয় 
॥. কালক্রমে কৃষ্ণ বিবরে পরিণত্‌ হয় 
- &. সুপারনোভা বিস্ফোরণের ফলে সৃষ্টি হয় 
নিচের কোনটি সঠিক? 
গু 19৪ (2 
ও ৪৮ ৪3 
৩৮৮ ব্ল্যাক হোল-_ (অনুধাবন) 
॥ একটি অদৃশ্য পদার্থ 
॥.. সনান্ত করার একমাত্র উপায় মহাকমীয প্রভাব 
1. দূরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে সনান্ত করা যায় 
নিচের কোনটি সঠিক? 
21৩৪ (০ 
ত ৭ (৮ 
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৩৮৯. মহাজাগতিক হিংস্র ঘটনাবলী হচ্ছে___ (মনধাবন) 


গু 


৪ 5৩) 7,031 গু 
উদ্দীপকটি পড়ে ৩৯১ - ৩৯৩ নং প্রশ্নের উত্তর দাও; 
নাজমুল জ্যোতিবিজ্ঞান বই পড়ে জানতে পাড়ল 
নক্ষত্রের কেন্ত্রীয় মূল বস্তুতে যতক্ষণ হাইড্রোজেন 
থাকে ততক্ষণ এক ধরনের বিক্রিয়া ঘটতে থাকে। 
হাইড্রোজেন নক্ষত্রের মূল বস্তু সংকুচিত এবং বহিঃস্থ 
অংশ প্রসারিত হয়। 

৩৯১. উত্ত বিক্রিয়াটি কোনটি? (অনুধাবন) 


ও শীতল নিউক্িয় বিক্রিয়া গু 
৩৯২, উদ্দীপকটি কোন ধাপের ক্ষেতে প্রযোজ্য? 

জেনুখাবন) 

ভি বামন ও স্বেতবামন 

ও দানব ও নিউট্রন তারকা ও 
৩৯৩, উদ্দীপকে মুল বসু সংকুচিত ও প্রসারিত হওয়ার 

ফলে__ টিভর দক্ষ) 

৮. নক্ষত্রের ব্যাসাধ বৃদ্ধি পায় 

॥. সুপার নোভার সৃষ্টি হয় 

&. তাপমাত্রা হ্রাস পেতে থাকে 

নিচের কোনটি সঠিক? 

ওত 13% 1৩৪1 

৪) 9) ডে ),0৩)। গু 
উদ্দীপকটি পড়ে ৩৯৪ ও ৩৯৫ নং প্রশ্নের উত্তর দাও: 
মহাকাশ পর্যবেক্ষণের জন্য আধুনিক বেতার দুরবীক্ষণ 
যন্ত্রগুলোর প্রতিফলন পৃষ্ঠতল তথা ডিশের আকৃতি 
পরাবৃতীয় হয়ে থাকে। এ ধরনের দুরবীক্ষণ যন্ত্রের 
পর্যবেক্ষণের কাজটি | 9৮7 থেকে 30 10 তুরক্তাদৈর্যের 
মধ্যে করতে হয়। 
৩৯৪. উত্ত যন্ত্রের পর্যবেক্ষণের কাজটি 30 " বেশি 

হলে কী ঘটে? (অনুধাবন) 

ও আয়ন মন্ডলের শোষণ 

ক) আয়নমন্ডলের নিঃসরণ 

ও বায়ুমন্ডলের শোষণ 

ও বায়মন্ডলের পানি শোষণ ভু 
৩৯৫. উত্ত যন্ত্রটি । ৮৮ এর কম হলে-__ (5৬৪ দক্তা) 

7 বায়ুমন্ডলের পানি ওজোন কর্তৃক শোষিত হয় 

৪. কার্বন ডাই অক্সাইড ওজোন কর্তৃক শোষিত হয় 

08. কাবন মনোজ্সাইড ওজোন কর্তৃক শোষিত হয় 

নিচের কোনটি সঠিক? 

ও 19৪ ৩13৩৪ 

ও ওঠ ৮7০ 


